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Schnell, aktuell und kompetent:
Das Forschungsinformationssystem (FIS) an der TU Dresden
Die TU Dresden unterstützt ihre Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler bei der gezielten Vermarktung
innovativer Ideen. Dabei setzt die Transferstelle der Universität neben bewährten Formen des Marketings
auch verstärkt das FIS ein, um den Austausch zwischen Wissenschaft und Wirtschaft verstärkt zu fördern. 
Seit seiner Einführung haben die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler Informationen mit einem Gesamtvolumen von über 480.000
Datensätzen in der Datenbank gespeichert. Darunter sind detaillierte Angaben in Deutsch und Englisch über Forschungsprojekte, Patent-
angebote, wissenschaftliche Publikationen, Diplom- und Promotionsthemen und andere forschungsrelevante Daten und Fakten. Aber auch
das Expertenprofil mit den Forschungsschwerpunkten sowie den Dienstleistungs- und Kooperationsangeboten ist für potentielle Partner in
Wissenschaft und Wirtschaft interessant.
Das Forschungsinformationssystem bietet eine tagesaktuelle Recherche unter: 
http://forschungsinfo.tu-dresden.de/recherche
Mit seinen transferrelevanten Offerten möchte das Forschungsinformationssystem der
TU Dresden beitragen, vor allem kleine und mittelständische Unternehmen zu stärken. 
Nutzen auch Sie unsere online-Angebote, um zur richtigen Zeit den richtigen Partner für
eine neue Forschungskooperation oder den geeigneten TU-Experten für die Lösung Ihres
Problems zu finden. Sprechen Sie uns an, wir vermitteln den gewünschten Kontakt gern
auch auf direktem Wege.




Suchergebnisse zum Beispiel Nanotechnologie werden angezeigt:
Screenshot der website http://forschungsinfo.tu-dresden.de/recherche
Transferrelevante Forschungsprojekte +++ Patente +++ Expertenprofile +++ Spezielle Ausstattung +++ Publikationen +++
TU Dresden auf der SAXXESS 2012
Premiere für die Mittelstandsmesse SAXXESS: Am 15. und 16. November 2012 öffnet die SAXXESS erst-
mals in der Messe Dresden ihre Pforten. Selbstständigen, kleinen und mittelständischen Unternehmen
wird auf 4000 m2 eine Plattform für die Präsentation von Produkten, Neuheiten und Strategien gebo-
ten. Ein Messeschwerpunkt sind unkonventionelle Ideen und innovative Angebote zu aktuellen Un-
ternehmerthemen. Crossmediales Marketing zur Neukundengewinnung, Wachstumsfinanzierung oder
neue Trends in den Bereichen EDV und Neue Medien – so lauten die Themenangebote.
Ein weiterer Messeschwerpunkt ist der Technologietransfer. Forschung und Entwicklung prägen maß-
geblich das Gesicht der Landeshauptstadt, tragfähige Kontakte mit der Industrie sind daher wichtig.
Die SAXXESS will dazu beitragen, Wirtschaft und Wissenschaft noch stärker ins Gespräch zu bringen. 
Die TU Dresden nutzt gern diese Plattform und präsentiert ihre Angebote in Halle 4, Stand G 14.
23. – 25. Oktober 2012: TU-Wissenschaftler auf der Materialica 2012 in München
Hochtechnologische Industriezweige, wie beispielweise die Luft- und Raumfahrt, die Automobil- und
die Energietechnik, legen immer mehr Wert auf funktionsintergierende Klebstoffe. Eine Möglichkeit,
derartige Klebstoffe herzustellen ist die Modifizierung mit Nanopartikeln. Prof. Dr.-Ing. Eckhard Beyer
von der Professur für Laser und Oberflächentechnik und seine Mitarbeiter untersuchen in ihren
Forschungen insbesondere die Wirkung von CNTs und Graphen auf die mechanischen, elektrischen und
thermischen Eigenschaften der Klebstoffe. Elektrisch leitende Klebstoffe können beispielsweise als
Schutz vor elektrostatischer Aufladung, mechanisch optimierte Klebstoffe für hochfeste Verbindungen
bei Mischbauweisen und wärmeableitende Klebstoffe als Überhitzungsschutz für die Mikroelektronik
hergestellt werden. Durch die Integration von Carbon Nanotubes in Elastomere gelang den TU-
Wissenschaftlern die Entwicklung von Materialien mit sensorischen bzw. aktorischen Eigenschaften.
Materialica 2012 vom 23. bis 25. Oktober in München, Halle B1, Stand 304
Streiflichter aus Wissenschaft und Wirtschaft +++ Streiflichter aus Wissenschaft und Wirtschaft 
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Die Herausforderung liegt im Kappen von
Stromerzeugungsspitzen ohne Abschaltung von
Anlagen und der Unterstützung der Versorgung in
Zeiten von wenig Sonnenschein oder Wind. Die
Lösung liegt auf der Hand: Energiespeicher müssen
her und das für kleine, mittlere und sehr große
Energiemengen zur Kurz- und Langzeitspeicherung.
Daneben wird der Ausbau der Stromnetze von stat-
ten gehen müssen, denn die Stromquellen verlagern
sich zunehmend weg von den Ballungszentren. 
Zunächst scheint es so als sei alles schon bekannt
und erfunden. Aber beim näheren Hinsehen kom-
men die Schwächen zutage. Pumpspeicherkraftwer-
ke waren bisher erfolgreich im Einsatz, doch sind die
Potenziale in Deutschland weitestgehend ausge-
schöpft oder mit der Bevölkerung nicht umsetzbar.
Batteriespeicher sind nur für kleine Kapazitäten
und kurze Zeiträume verfügbar. Materialverbrauch,
Lebensdauer und Kosten sind für den Einsatz in
Energienetzen noch nicht befriedigend. Intelligen-
tes Lastmanagement kann Hilfe schaffen, doch gibt
es Grenzen, wenn die Industrieproduktion nicht
darunter leiden soll.
Es fehlen Lösungen für große Energiemengen und
Speicherzeiten. „Power-to-Gas“ – die Erzeugung von
Wasserstoff aus Strom, dessen Integration in das
Gasnetz und eine spätere hocheffiziente Rück-
verstromung – kann helfen. Für die Gasversorgung
stand die Herausforderung zum Ferntransport und
zur saisonalen Speicherung und Bevorratung schon
immer. In der Gasbranche existiert eine Infrastruktur
aus Untergrundgasspeichern und Gastransportleitun-
gen. Diese hat mittlerweile einen erheblichen
Umfang erreicht. Ihr eigentlicher Wert als Blutkreis-
lauf für die funktionierende Wirtschaft eines der füh-
renden Industrieländer der Welt rückt aus dem
Fokus der Öffentlichkeit. Die Gasinfrastruktur kann
ihren Teil zur Energiewende beitragen als Sammlerin
dezentraler Quellen, saisonaler Energiespeicher und
Unterstützerin des Energieferntransportes. Auch
wenn heute schon zahlreiche Biogasanlagen einspei-
sen und erste Pilotanlagen für Power-to-Gas-Tech-
nologien geplant werden, sind aber noch lange nicht
alle Fragen beantwortet.
Keiner der Wege ist allein in der Lage die Energie-
wende zu bewerkstelligen. Nur gemeinsam in einem
konzertierten Zusammenwirken wird eine schnelle,
effiziente und bezahlbare Energieversorgung erhalten
bleiben. Es ist wichtig alle genannten Lösungswege
weiter zu verfolgen, da jeder seine Berechtigung in
einem anderen Anwendungsgebiet hat.
Diese Herausforderungen treiben viele Unternehmen
um, Energieversorger, Projektentwickler von Wind-
parks und PV-Anlagen und nicht zuletzt Forschungs-
und Entwicklungsunternehmen. Das Zusammenwirken
von Wirtschaft und Wissenschaft ist unerlässlich,
wenn Erfolge erzielt werden sollen. Die Bedürfnisse
sind erkannt. Netzwerke sammeln sich und arbeiten
gemeinsam an Projekten für eine industrielle Um-
setzung. Das Industrienetzwerk der Brennstoffzellen
Initiative Sachsen e. V. hat die Zeichen erkannt. Eine
Erweiterung des Fokus auf die verwandten Themen
der Energiespeicherung in Batterieeinheiten oder der
Elektrolyse zur Wasserstofferzeugung wird bereits
seit längerem diskutiert. Die Beiträge zum jährlich
stattfindenden Sächsischen Brennstoffzellentag zei-
gen dies deutlich.
Im Verbund zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
werden technische Fragen gelöst. Sie brauchen Zeit
und finanzielle Unterstützung. Dazu müssen die
Rahmenbedingungen geschaffen werden. Packen
wir die Aufgaben an und dann wird aus der Heraus-
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Dr.-Ing. Hartmut Krause, 
stv. Vorsitzender der Brennstoff-
zelleninitiative Sachsen e.V.
und Geschäftsführer der DBI
Gas- und Umwelttechnik GmbH
sowie der DBI - Gastechnologi-
schen Institut gGmbH Freiberg
(Foto: DBI)
Das Jahrhundertprojekt Energiewende Deutschland geistert noch
unscharf durch die Medien, sein Voranschreiten bleibt aber nicht
verborgen. Überall wachsen Windparks und PV-Anlagen. Die
nicht planbare Stromerzeugung aus den fluktuierenden erneuer-
baren Quellen stört die bisher stabilen Stromnetze. Grundlast-
kraftwerke werden zur Lieferung von Regelenergie missbraucht.
Der zögerliche Ausbau der Stromnetzinfrastruktur kommt den
immer schneller steigenden Anforderungen an die Verteilung des
Stroms nicht nach. Ein Dilemma, welches zwangsläufig zu Über-
kapazitäten sowohl bei den erneuerbaren als auch bei den fossi-
len Energieträgern führt.
Nach dem Atomausstieg droht nun auch
der Ausstieg aus der Bioenergie. Was kritisierte die
Studie der Wissenschaftsakademie an der Energie-
gewinnung aus Biomasse konkret?
Die Studie der Leopoldina, an deren Erarbeitung ich
übrigens auch beteiligt war, kritisiert nicht generell
die Energiegewinnung aus Biomasse, wie es in den
Medien oft verkürzt dargestellt wurde. Die Kritik
richtet sich gezielt gegen die Verwendung von Le-
bensmitteln wie Stärke, Zucker oder Öl zur Energie-
gewinnung und auch gegen die dafür aktuell ge-
nutzten technischen Verfahren, die viel zu viele Treib-
hausgase produzieren. Wenn wir von regenerativer
Energieerzeugung reden, wird oft vergessen, dass
46 Prozent davon Holz meint, das im Kamin ver-
brannt wird. Dieser Wirkungsgrad unterscheidet sich
kaum von dem im Mittelalter. Hochwertige Biomasse
ineffizient zu verbrennen und dabei die Umwelt
auch noch mit Schadstoffen zu belasten, ist definitiv
ein falscher Weg der regenerativen Energieerzeu-
gung. Da hat die Leopoldina sehr Recht.
Sie leiteten bis Juni 2012 ein Forschungsprojekt an der
Fakultät Maschinenwesen der TU Dresden, das die
„Biotechnologische Energieumwandlung in Deutsch-
land“ zeitgleich zur Leopoldina einschätzte. Wie weit
vertragen sich die beiden Stellungnahmen?
Die eher technikorientierte Deutsche Akademie der
Technikwissenschaften „acatech“, die das Forschungs-
projekt finanzierte, sieht genauso wie die naturwis-
senschaftlich ausgerichtete Leopoldina das große
Potential für die regenerative Energieerzeugung in
einer intelligenten Nutzung von Abfall- und Rest-
stoffen. Unterschiede gibt es aber in der Bewertung
der verfügbaren Mengen. Diese werden von der
Leopoldina deutlich kleiner angenommen als von
acatech. Ich möchte Ihnen ein Beispiel bringen: In
Indonesien wurden im Jahr 2010 etwa 25 Mio.
Tonnen Palmöl produziert, das zu über 95 Prozent
für die menschliche Ernährung genutzt wird und
nicht als treibstoffproduzierende Energiepflanze.
Dabei fallen 24 Mio. Tonnen Fasern und 62 Mio.
Tonnen leere Fruchtbüschel als Reststoffe an. Der
größte Teil dieser sogenannten Lignozellulosen wird
auf dem Feld verbrannt oder ineffizient kompos-
tiert. Das sind die Ressourcen, die mit HighTech
genutzt werden müssen.
Alle Hoffnungen der deutschen Energiewende
ruhen also nun auf agrarischen Reststoffen und der
Lignozellulose? In der acatech-Studie heißt es, dass
die Lignocellulose-Fasern, die Halmen, Stängeln oder
Holz Stabilität verleiht, über 90 Prozent der welt-
weiten Biomasse ausmacht. Wie weit sind Wissen-
schaft und Wirtschaft mit der HighTech-Entwick-
lung, die dieses Potential erschließen kann?
In Deutschland wurde die biowissenschaftliche
Grundlagenforschung auf diesem Gebiet intensiv
gefördert. Allerdings fehlte es bisher an Demonstra-
tionsanlagen, um die entwickelten Verfahren in
Deutschland zu etablieren und – noch viel wichtiger –
die Technologien in Länder mit großem Biomasse-
potential zu exportieren. Das erste positive Beispiel
ist die von dem Schweizer Spezialchemieunterneh-
men Clariant im bayrischen Straubing betriebene
Demonstrationsanlage zur Herstellung von klima-
freundlichem Ethanol aus Agrarreststoffen. Bei dem
sogenannten sunliquid-Verfahren handelt es sich um
ein biotechnologisches Verfahren, das aus Pflanzen-
reststoffen wie Getreide- oder Maisstroh Bioethanol
der zweiten Generation herstellt. Dieser Biokraft-
stoff nutzt eben keine Rohstoffe, die zur Lebens-
mittelproduktion geeignet wären. Dr.-Ing. Ralf
Hortsch, der Leiter „Fermentation“ der Pilotanlage,
hat übrigens an der TU Dresden Bioverfahrens-
technik studiert. 
Forschen Sie an der Fakultät Maschinenwesen der TU
Dresden schon lange auf dem Gebiet der biotechnolo-
gischen Energieumwandlung von Agrarreststoffen?
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> Zukunftstechnologie für die Sächsische Energiewirtschaft
Biotechnologische Energieumwandlung von Rest- und      
x
Professor Thomas Bley, Inhaber
der Professur für Bioverfahrens-
technik an der Fakultät
Maschinenwesen der TUD
(Foto: Christian Hüller)
Bis vor kurzem setzte die Bundesregierung in Sachen
Energiewende alles auf eine Karte: Energieerzeugung
aus Biomasse. Im Sommer 2012 allerdings empfahl die
Nationale Akademie der Wissenschaften „Leopoldina“ den Ausstieg aus der flächen-
deckenden Maiskultivierung. Mit welchem Kraftstoff fährt nun das Auto in Zukunft?
Über Chancen und Grenzen der Bioenergie und das Wertschöpfungspotential der
Dresdner Forschung sprach Katja Lesser mit Professor Thomas Bley, Inhaber der
Professur für Bioverfahrenstechnik an der Fakultät Maschinenwesen der TU Dresden.
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Abfallstoffen aus der Landwirtschaft
Wir befassen uns an der Professur für Bioverfahrens-
technik schon seit mehr als 10 Jahren mit der
Weißen Biotechnologie, also der Nutzung der
Funktionsweisen bestimmter Mikroorganismen im
industriellen Maßstab. Dabei interessieren uns im
Bereich der biotechnologischen Energieumwand-
lung aktuell Pilzenzyme und deren Verhalten in
Reaktorsystemen, sowohl im industriellen Groß-
maßstab als auch in kleinen, dezentralen Anlagen.
Weißfäulepilze verfügen nämlich über bestimmte
Enzymgemische, mit denen sie Lignocellulosen ab-
bauen können. Damit liefern sie uns den Schlüssel
zur industriellen Energiegewinnung aus besagten
90 Prozent der weltweiten landwirtschaftlichen Ab-
fallprodukte. Wer es als Erster schafft, diese En-
zyme kostengünstig großtechnisch zu gewinnen,
öffnet das Tor für eine nachhaltige Nutzung von
Rest- und Abfallstoffen durch Umwandlung in spei-
cherbare Energieformen. Hier sind wir an der TU
Dresden führend auf dem Gebiet der Entwicklung
neuartiger Bioreaktorkonzepte für die Feststoff-
fermentation, d. h. der Vergärung der landwirtschaft-
lichen, festen Abfallprodukte. 
Heißt das, dass ein Pilz die Energiewende retten kann?
Pilzenezyme werden eine außerordentlich wichtige
Rolle bei der Nutzung von Lignozellulosen für die
Kraftstoffsynthese spielen. Eine absolut klima- und
umweltschonende Energieversorgung wird es aber
nie geben, genauso wenig, wie umfassende Elektro-
mobilität. Die von der Bundesregierung vorgegebe-
nen Ziele zur individuellen Elektromobilität sind
jedenfalls unrealistisch. Und selbst wenn sie erreicht
werden würden, bedeutet das in 20 Jahren einen
Anteil von weniger als 10 Prozent der Transportleis-
tung. Verkehr mit dem Flugzeug, dem Schiff oder
dem LKW ist heute und in Zukunft nur mit (bio)che-
misch gespeicherter Energie vorstellbar. Eine Gesell-
schaft, die diese notwendige Energie aus regenera-
tiven Quellen generieren und die Umwelt dabei
nicht belasten möchte, kommt an der Bioenergie
aus Abfall- und Reststoffen nicht vorbei.
Im August 2012 wurde an Ihrer Professur eine
Nachwuchsforschergruppe eingerichtet, die eine
neuartige Technik zur Herstellung von Wasserstoff
aus Bakterien und Algen entwickeln will. Der
Europäische Sozialfond ESF fördert das Projekt mit
1,7 Mio. Euro. Welches wissenschaftliche und wirt-
schaftliche Potential steckt dahinter?
Leider haben viele unserer Politikerinnen und
Politiker schon seit der 7. Klasse im Fach Chemie
nicht mehr richtig zugehört. Wenn man Kohle ver-
brennt, entsteht das klimaschädliche CO2, bei Methan
sind es ein Molekül CO2 und vier Moleküle Wasser,
bei Wasserstoff nur H2O – reines Wasser. Gegen-
wärtig ist deshalb sicherlich Biogas bzw. Methan
die im Sinne des Klimaschutzes beste Möglichkeit,
Biomasse mit Hilfe der Biotechnologie in einen
transport- und speicherfähigen Stoff umzuwandeln,
für den auch eine geeignete Infrastruktur zur
Verfügung steht. Wirklich CO2 frei und damit zu
100 Prozent klimaschonend ist aber nur die
Verbrennung von Wasserstoff. Bisher wird dieser
aber aus fossilen Rohstoffen wie Mineralöl herge-
stellt. An der TU Dresden befasst sich nun erstmals
eine interdisziplinäre Nachwuchsforschergruppe von
Technikwissenschaftlern mit der biotechnologischen
Wasserstoffproduktion. Wir erwarten von den An-
strengungen positive Auswirkungen auf die sächsi-
sche Wirtschaft. Ich denke dabei besonders an
einen Einsatz in Brennstoffzellen im Verkehrssektor.
Wenn uns diese technologische Wertschöpfung
gelingt, wird biogener Wasserstoff eine entschei-
dende Rolle im Energiekonzept der Bundesregie-

















Diesen konventionellen Bioreaktor wollen die Wissenschaftler so
modifizieren, dass im Inneren Wasserstoff-produzierenden Mikro-
organismen kultiviert werden können. Der Preis des Bioreaktors wird
sich dann um etwa 20 Prozent erhöhen.                (Foto: TUD/ILB)
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Die Speicherung von Energie mittels rever-
sibler Gas-Feststoff-Reaktionen wird eine bedeuten-
de Rolle bei der Realisierung einer auf regenerativen
Energien beruhenden Energieversorgung spielen.
Besonders für stationäre Anwendungen wird ther-
mochemischen Energiespeichern ein überaus großes
Potential zugesprochen, weil diese sehr hohe spezi-
fische Energiespeicherkapazitäten aufweisen, in ei-
nem weiten Temperaturbereich eingesetzt werden
können und sich durch sehr geringe Energieverluste
auszeichnen. Prominente Beispiele chemischer Reak-
tionstypen für die thermochemische Energiespeiche-
rung auf Basis heterogener reversibler Gas-Feststoff-
Reaktionen des Typs AB(s) + ΔHR A(s) + B(g) sind 
1. die Dehydrierung von Metallhydriden,
2. die Dehydratisierung von Salzhydraten oder Me-
tallhydroxiden,
3. die Decarboxilierung von Metallkarbonaten und
4. die Deammonierung von Salzammoniaten.
Der ersten Reaktionsklasse, der Hydrierung / Dehy-
drierung von Metalllegierungen, kommt neben der
Rolle als thermochemischem Wärmespeicher eine
zusätzliche wichtige Bedeutung als reversibler Was-
serstoffspeicher zu, wobei neben den hohen Wasser-
stoffspeicherdichten in Metallhydriden die Belade-
drücke verglichen mit H2-Hochdruckspeichern deut-
lich niedriger sind. Die Kinetik der Hydrierung / De-
hydrierung von Metalllegierungen und deren Zyklen-
stabilität ist von verschiedenen Faktoren abhängig,
wie beispielsweise von der Mikrostruktur der Legie-
rungen, von der Morphologie der in der Regel pulver-
förmigen Materialien, vom Vorhandensein von Nano-
katalysatoren auf der Oberfläche der Speichermate-
rialien, von der Homogenität der Elementverteilung
oder vom Grad der Verunreinigung der Gasphase. 
Das Institut für Werkstoffwissenschaft der TU
Dresden entwickelt in enger Kooperation mit dem
Dresdner Fraunhofer-Institut IFAM hydrierbare
Metalllegierungen und erforscht deren Struktur-
Reaktivitäts-Beziehungen, wobei neuartige Metho-
den der Materialanalytik mit hoher Orts- und Zeit-
auflösung eingesetzt werden, wie beispielsweise
elektronenmikroskopische und tomographische In-
situ-Methoden. So können zeitlich-räumliche Verän-
derungen des Speichermaterials (Reaktionsfronten,
Änderung der Pulvermorphologie etc.), die zum
Verständnis der Mikrokinetik notwendig sind,
unmittelbar beschrieben werden (vgl. Abbildung).
Aus diesen Ergebnissen werden Vorschriften für das
verbesserte Design von hocheffizienten und zyklen-
stabilen thermochemischen Energiespeichermateria-
lien abgeleitet. Zusätzlich ergeben sich hieraus neue
Impulse für Materialfertigungs- und Verarbeitungs-
technologien.
Um die technisch gewünschte hohe Dynamik eines
hydridbasierten Speichertanks zu erreichen, ist ge-
fordert, besonders den Wärmetransfer sowie die
Gaspermeation durch das Reaktionsbett langzeitsta-
bil zu verbessern. Hier wird in verschiedenen Pro-
jekten der Ansatz verfolgt, Hydride mit anderen
Materialien (z.B. Graphit) gezielt zu vermischen und
über eine uniaxiale Konsolidierung in einen Ver-
bundwerkstoff zu überführen. Graphit kann darin
einerseits die H2-Permeation beschleunigen und
zweitens wegen seiner extrem hohen Wärmeleit-
fähigkeit die effiziente Wärmeleitfähigkeit des
Verbundmaterials von kleiner 1 W/(mK) im reinen
Hydrid in den Bereich 10-60 W/(mK) im Hydrid-
Graphit-Verbund erhöhen, was besonders für hoch-
dynamische thermochemische Energiespeichersyste-
me von praktischer Bedeutung ist.                  























Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback
(Foto: TU Dresden)
x
Dr. rer. nat. Lars Röntzsch
(Foto: Fraunhofer IFAM)
Elektronenmikroskopische In-situ-Analyse zur Mikrokinetik von Dehydrierungsreaktionen am Beispiel von nano-
kristallinem MgH2 (Quelle: TU Dresden)
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Superkondensatoren auf Basis von Metall-
schaumelektroden und nanostrukturierten Über-
gangsmetallen
Neue Energiekonzepte erfordern flexible und leis-
tungsfähige Energiespeicher. Besonders in der Elek-
tromobilität sind elektrische Speicher mit hoher
Energie- und Leistungsdichte eine Voraussetzung für
den Durchbruch alternativer Antriebstechnologien.
Batterien sind das derzeit wichtigste Speicherme-
dium für elektrische Energie für eine Vielzahl mobi-
ler und stationärer Anwendungen, erweisen sich
allerdings bei hohen Leistungsspitzen als problema-
tisch. Eine hervorragende Alternative sind Super-
kondensatoren, da sie eine höhere Leistungsdichte
besitzen, d. h. es können höhere Lade- und Entla-
deströme in kurzen Zeitspannen realisiert werden.
Das Fraunhofer IFAM in Dresden hat gemeinsam
mit der Universität Michigan ein neues Konzept für
Superkondensatoren entwickelt. Dieser Ansatz
basiert auf preiswerten Materialien wie Molybdän-
und Vanadiumnitrid mit pseudokapazitivem Effekt.
Als Elektrode und Träger für das aktive Material
dient ein pulvermetallurgisch hergestellter Metall-
schaum. Die dreidimensionale Anbindung des akti-
ven Materials gewährleistet eine gute Kontaktie-
rung und gleichmäßige Wärmeverteilung bei hohen
Leistungsdichten. 
Das neu entwickelte Konzept für Superkondensa-
toren des Fraunhofer IFAM Dresden ist ein viel ver-
sprechenden Lösungsansatz zur Entwicklung zu-
kunftsfähiger Energiespeicher, die in vielfältigen An-
wendungsbereichen für mobile und stationäre Sys-
teme eingesetzt werden können.
Speicherung thermischer Energie durch PCM-Speicher
Die Überbrückung zeitlicher bzw. örtlicher Diskre-
panzen zwischen Wärmebereitstellung und Wärme-
bedarf durch innovative Speichersysteme ist we-
sentlich effizienter als die Umwandlung von Wärme
in andere Energieformen. Bei der Optimierung ther-
mischer Speicher steht nicht nur die Maximierung
der volumenbezogenen Speicherdichte (Wärme-
menge) im Vordergrund, sondern auch die Optimie-
rung der Be- und Entladedynamik (Wärmeleistung).
Am Fraunhofer IFAM in Dresden wird unter ande-
rem an Latentwärmespeichern geforscht, bei denen
die Schmelzwärme des Phasenwechselmaterials
(PCM) genutzt wird. Da die PCM selbst über eine
äußerst geringe Wärmeleitfähigkeit verfügen, kön-
nen „schnelle“ Speicher nur durch kleine Kapseln
oder interne Wärmeleitstrukturen realisiert werden.
Dazu bieten zellulare Metalle wie Hohlkugeln, Schäu-
me und Faserstrukturen vielfältige Ansatzpunkte.
Typische Anwendungen für PCM-Speicher liegen
z. B. im Bereich der Solarthermie, der Hausgeräte-
technik und der Abwärmenutzung von Verbren-
nungsmotoren.
































Abb. 1: Schaumelektrode, Faltdesign für Superkondensatoren          (Fotos: Fraunhofer IFAM)
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Nicht nur spektakuläre Pressemeldungen
zu erzielten Batteriereichweiten aus Fernost, sondern
auch konkrete nationale Projektfortschritte bewei-
sen das immense Entwicklungstempo auf diesem
Gebiet. „Vorbildcharakter tragen hier – für manchen
mag das erstaunlich sein – Anwendungen im
ÖPNV“, so Institutsleiter Matthias Klingner. Im Rah-
men des Regionalen Wachstumskernes „AutoTram®
Extra Grand“ befassten sich die Ingenieure des Insti-
tuts unter anderem mit Fragen der Energiespeiche-
rung und -verteilung für den mit 30 Metern längs-
ten Hybridbus der Welt (Bild 1). Weniger bewusst
ist dem interessierten Laien dabei häufig die Tat-
sache, wieviele einzelne Schritte auf dem Weg von
der Batteriezelle zum fertigen Energiespeicher-
system zu meistern sind. 
Richard Kratzing, im Rahmen des Projektes verant-
wortlich für die Entwicklung des Batteriespeichers
erläutert: „Batteriesystemdesign beginnt bei der Zell-
chemie, umfasst geeignete Verbindungstechnik
sowie die Anbindung über Gleichspannungswandler
an den Fahrzeugzwischenkreis.“ Daneben entstan-
den am Institut intelligente Steuerungsalgorithmen
zur robusten und fehlertoleranten Bestimmung des
Ladungs- und Alterungszustandes. Solche modell-
basierten Verfahren erfordern vielfache Entwick-
lungs- und Testzyklen (Bild 2), versprechen aber
hochgenaue Vorhersagen der Reichweite.
Das Spannungsfeld zwischen Energie- und Leis-
tungsanforderungen erläutert Kratzing so: „Neben
der Frage nach reiner Reichweite ist das Beschleuni-
gungsvermögen praxisrelevant.“ Doch wie lassen
sich beide Anforderungen gemeinsam erfüllen?
Hierfür entwickelt das Institut sogenannte Dual-
speicher, also beispielsweise die Kombination von
Lithium-Ionen-Batterien mit Superkondensatoren,
verbunden mit Steueralgorithmen zur optimalen
Koordination des Leistungsflusses.
Ganz plastisch setzt er fort: „Eine einzelne Batte-
riezelle vom Format eines iPad liefert eine Energie-
menge von etwa 150 Wh, dies reicht für 5 Stunden
Laptopbetrieb.“ Das Ziel, einen Bus zumindest stre-
ckenabschnittsweise vollelektrisch zu fahren, erfor-
dert erheblich mehr Aufwand. „In unserem Batterie-
system sind fast 300 Zellen integriert.“, so der Inge-
nieur. Damit soll der Doppelgelenkbus mehrere
Kilometer flüsterleise und emissionsfrei durch
Dresden gleiten.
Die Herausforderungen stecken im Detail. In
Serienschaltung verbundene Zellen bedürfen mini-
maler Übergangswiderstände im Bereich weniger
Mikroohm (Bild 3). Diese produktionstechnische
Herausforderung lässt sich am besten mit laserge-
schweißter Verbindungstechnik verwirklichen. Doch
wer garantiert deren elektrische Güte? Hierfür eignen
sich leistungsfähige multimodale Charakterisierungs-
methoden, mit denen man sich am Institut befasst.
Buspassagiere wollen auch im Winter komfortabel
reisen. Jeder kennt das Damoklesschwert der einge-
schränkten Batteriereichweiten bei niedrigen Tem-
peraturen. Deshalb spielen neben Energie- und
Leistungsdichte der elektrischen Speicher ebenso
thermische Gesichtspunkte eine tragende Rolle bei
der Systementwicklung. So entwickelten die Inge-
nieure ein lastsynchrones Thermomanagement, das
es ermöglicht, die unweigerlich anfallende Abwär-
me von Batterie und leistungselektronischen Wand-
lern koordiniert für die Innenraumklimatisierung des
Fahrzeuges zu nutzen. 
„Bitte einsteigen zur Probefahrt“, damit weist
Klingner den Weg in die elektromobile ÖPNV-
Zukunft und freut sich auf neue Anwendungsfelder
seiner Energiespeichertechnik.                         
> Fraunhofer IVI:
Forschung für zukünftige Mobilität – 
antriebsstark mit Batterien
Kontakt:










Einem stetig wachsenden Mobilitätsbedürfnis Rechnung zu tra-
gen und dennoch gesamtgesellschaftlichen Herausforderungen
bezüglich Klimaschutz und Ressourcenverbrauch gerecht zu wer-
den, darin sehen die Forscher des Dresdner Fraunhofer-Instituts
für Verkehrs- und Infrastruktursysteme eine bedeutende Heraus-
forderung für ihre tägliche Arbeit. Zunehmend kontrovers widmet
sich die öffentliche Diskussion den Chancen und Risiken der
Elektromobilität, allem voran dem vermeintlichen Flaschenhals
Batteriespeicher. Die Marktdurchdringung der Elektromobilität
steht und fällt mit der Verfügbarkeit leistungsfähiger und gleichzei-
tig erschwinglicher Traktionsenergiespeicher. Dass praxistaugliche
Energiespeicherlösungen schon heute im ÖPNV erfahrbar sind,
dafür traten die Fraunhofer-Ingenieure in den letzten Monaten
den Machbarkeitsbeweis an.
x
Bild 1: AutoTram® Extra Grand – 
längster Bus der Welt
x
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Elektrochemische Speichersysteme besit-
zen eine vergleichsweise hohe Energiedichte, sind
skalierbar und vom Aufstellungsort weitgehend
unabhängig. Allerdings sind die Investitionskosten
noch weit davon entfernt, mit den Erzeugerpreisen
wettbewerbsfähig zu sein. Hier setzt das Konzept
großer Flüssigmetallbatterien an, mit denen sich das
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR)
beschäftigt. Solche Batterien versprechen eine deut-
liche Verminderung der Speicherkosten.
Flüssigmetallbatterien sind Hochtemperatursys-
teme, bei denen das komplette Inventar flüssig ist.
Aktive Materialien und Elektrolyt werden so ge-
wählt, dass sich eine stabile Dichteschichtung der
Metalle mit dem zwischengelagerten Ionenleiter
einstellt. Solche elektrochemischen Zellen haben eine
Reihe von Vorteilen: sie sind aufgrund der stabilen
Dichteschichtung selbstassemblierend. Die schnelle
Kinetik an den Flüssig-Flüssig-Phasengrenzen und
die relativ hohen Diffusionskoeffizienten in Flüssig-
keiten ermöglichen beträchtliche Stromdichten.
Gravierende Alterungserscheinungen der Flüssig-
elektroden sind nicht zu erwarten, was eine gute
Zyklierbarkeit verspricht. Als aktive Materialien kön-
nen breit verfügbare Ausgangsstoffe eingesetzt wer-
den. Der simple Zellaufbau lädt zur Ausnutzung
positiver Skaleneffekte, einem wichtigen Mittel zur
Kostensenkung, ein. 
Der einfachen Skalierbarkeit sind jedoch physikali-
sche Grenzen gesetzt. Bei Zellen mit Grundflächen
im Quadratmeterbereich treten Ströme auf, die mit
ihren Magnetfeldern so starke Kräfte erzeugen,
dass das flüssige Zellinventar in Bewegung gerät.
Diese Bewegungen stören die stabile Dichteschich-
tung. Kontaktieren sich die beiden Elektroden di-
rekt, versagt die Zelle. Eine Beherrschung der Insta-
bilitäten, die verschiedener Natur sein können, ist
deshalb für die Skalierbarkeit ausschlaggebend. 
Das HZDR untersucht im Rahmen der „Helmholtz-
Initiative für mobile/stationäre Energiespeicher-
systeme“ die Auswirkung der Tayler-Instabilität auf
Flüssigmetallbatterien und entwickelt Gegenmaß-
nahmen. Die Tayler-Instabilität setzt ein, sobald ein
Strom im Bereich einiger Kiloampere durch die Zelle
fließt. Eine aussichtsreiche Methode der Stabilisie-
rung besteht im Aufbau eines zusätzlichen Magnet-
feldes. Es lässt sich einfach erzeugen, indem man
den gesamten Zellstrom an einer Elektrode abgreift
und durch einen Leiter führt, der sich auf der Achse
der Zelle befindet und vom Zellinventar isoliert ist.
Ab Oktober 2012 werden die Arbeiten mit einem
Teilprojekt der kürzlich bewilligten Helmholtz-
Allianz „LIMTECH“ auch auf Oberflächeninstabili-
täten ausgeweitet.                                         












Damit die Energiewende in Deutschland gelingt
und die Energieversorgung vorwiegend auf
regenerative Quellen umgestellt werden kann,
müssen die Kapazitäten zur Energiespeicherung
deutlich erhöht werden. Nur dann kann eine
weitgehend unterbrechungsfreie Stromversor-
gung gewährleistet bleiben. Bislang fehlt es
dafür jedoch an kostengünstigen Techniken,
sieht man von oberirdischen Pumpspeicherwer-
ken ab. Flüssigmetallbatterien, an denen das
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR)
arbeitet, können einen Beitrag zur Lösung dieses
Problems liefern.
x
Prinzip einer Flüssigmetallbatterie            (Bild: Tom Weier/HZDR)
x
Versuchsstand zum Nachweis
der Tayler-Instabilität in einem
Flüssigmetall 
(Foto: Martin Seilmayer/HZDR)
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Kontakt:
Technische Universität Dresden
Bitzer-Stiftungsprofessur für Kälte-, 
Kryo- und Kompressorentechnik
01062 Dresden













Um regenerativ erzeugte Energie gleich-
mäßig bereitstellen zu können, aufgrund des zeitlich
fluktuierenden und nicht regelbaren Angebotsprofils
von Sonne und Wind, ist der Einsatz kostengünsti-
ger Energiespeicher von Nöten. Weiterhin gibt die
absehbar rückläufige Förderung nach dem Erneuer-
baren-Energien-Gesetz, unter der weiterhin gelten-
den Maßgabe der CO2-Reduktion, Zwangs- und
Randbedingungen für ein effizientes Lastmanage-
ment über kurze oder lange Zeiträume vor.
In Abb. 1 wird die vereinfachte Prozesskette des auf-
gestellten und untersuchten Konzepts, bestehend
aus einer Hochtemperatur-Wärmepumpe, einem
Wärmespeicher und einem daran gekoppelten Nie-
dertemperatur-Organic-Rankine-Cycle (ORC) darge-
stellt. Die Wärmepumpentechnik, im Speziellen
elektrisch betriebene Wärmepumpensysteme, stellt
die Schlüsselkomponente des Konzepts dar, da die-
se zur Bereitstellung hoher Temperaturen und Über-
tragung eines hohen Wärmepotentials zur anschlie-
ßenden Speicherung und Rückgewinnung in elektri-
sche Energie verantwortlich ist.
An der Bitzer-Stiftungsprofessur wurde im Rahmen
einer Diplomarbeit eine überschlägige thermodyna-
mische Modellierung zur energetischen Bewertung
zu einer denkbaren Anlagenkonfiguration mit defi-
nierten Rahmenbedingungen sowie eine Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung durchgeführt. 
Mit Hilfe eines erstellten Excel-Tools zur Prozessbe-
rechnung können verschiedene Prozessszenarien
und -variationen, mit u. a. veränderlichen Kältemit-
teln im Wärmepumpen- sowie ORC-Prozess und
Einbeziehung anfallender Verlustströme sowie Wir-
kungsgrade, berechnet werden. Für den Optimal-
fall, mit minimalen Wärmeverlusten während der
Speicherung, konnten Anlagenwirkungsgrade von
bis zu 23 % (vgl. Energiefluss in Abb. 1) ermittelt
werden. 
Die Analyse zur Optimierung der Auslegung bezüg-
lich der Aufgabenpunkte Prozesse, Arbeitsmedien,
Komponenten, Betriebsweisen und Doppelnutzen
der Anlagentechnik, steht im Fokus der weiterfüh-
renden Untersuchungen. 
Allgemein betrachtet bietet dieses Konzept folgen-
den Nutzen für die Energiebranche:
- Leistungspreis 1/4-h Leistung
- Vermiedener Netzausbau 
- Einsatz der Wärmepumpe für Nah- und Fern-
wärme
Im Rahmen des Kompetenzzentrums Energie-
technik der GWT erfolgen nun erste Gespräche mit
Industriepartnern zur industriellen Realisierung der
untersuchten Anlagenverschaltung zur Speicherung
elektrischer Energie mittels Wärmepumpen.
> Alternative Speichertechnologien
Thermische Kurzzeitspeicherung elektrischer Energie 
unter Einbeziehung von Wärmepumpen
Die verstärkte Abstützung auf regenerative Energien birgt neue technologische
Herausforderungen. Bei der Integration in den Energiemarkt, stellt sich die essentielle Frage
nach einer effizienten Methode fluktuierende Energie wie im Speziellen aus Windkraft- und
Photovoltaikanlagen in Schwachlastzeiten zu speichern und für Spitzenlastzeiten vorzuhal-
ten. Daher wurde ein Konzept untersucht, welches auf der Aufladung eines thermischen
Kurzzeitspeichers mittels einer Hochtemperatur-Kompressionswärmepumpe basiert. Die
Entladung der gespeicherten thermischen Energie erfolgt zu Zeiten starker Stromnachfrage
und wird über einen Niedertemperatur-Kraftprozess (Organic-Rankine-Cycle) wieder in elek-
trische Energie umgewandelt. Im Fokus der Betrachtungen liegen dabei die technische und
wirtschaftliche Bewertung einer möglichen Realisierung der Anlagenkonfiguration.
x
Abb. 1: Konzept zur thermischen
Kurzzeitspeicherung elektrischer
Energie mittels Wärmepumpen-








technik an der TU Dresden
x
Dipl.-Wirtsch.-Ing.
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> Innovative Wärmeversorgung für Gebäude
Langzeit-Wärmespeicher für 
intelligentes Energiemanagement
Dezentrale und regenerative Technologien
zur Wärmeversorgung von Gebäuden gewinnen zu-
nehmend an Bedeutung. Viele regenerative Energie-
quellen wie beispielsweise Solarenergie lassen sich je-
doch erst durch den Einsatz von Wärmespeichern
effizient nutzen. Einen Ansatz liefert dabei die Ein-
bindung von Langzeit-Wärmespeichern in die Wär-
meversorgung von Gebäuden, mit denen eine Spei-
cherung thermischer Energie über einen Zeitraum
von mehreren Wochen bis Monaten möglich ist. So-
mit kann beispielsweise die Überschussenergie von
solarthermischen Anlagen aus den Sommermona-
ten, in denen hohe Erträge bei gleichzeitig niedrigem
Heizenergiebedarf zu verzeichnen sind, gespeichert
und für die kälteren Herbst- und Wintermonate ver-
fügbar gemacht werden. Ebenfalls ist denkbar, über-
schüssige Abwärme aus dezentralen Systemen wie
zum Beispiel der Kraft-Wärme-Kopplung zu spei-
chern und zeitlich versetzt für die Bereitstellung von
Heizwärme zur Verfügung zu stellen.
Aktuell sind verschiedene Technologien zur saisona-
len Wärmespeicherung verfügbar, die üblicherweise
außerhalb der Gebäudekonstruktion errichtet und
teilweise oder gänzlich im Erdboden vergraben wer-
den. Dort sind große Speichervolumina (mehrere
tausend Kubikmeter) und demzufolge große Spei-
cherkapazitäten nutzbar, mit denen eine langfristige
Speicherung realisierbar ist.
Die bisher realisierten Projekte mit Langzeit-Wärme-
speichern sind in Pilot-Anlagen zur solaren Nahwär-
meversorgung eingebunden, bei denen großflächige
solarthermische Anlagen zur Heizungsunterstützung
genutzt werden. Insbesondere Heißwasser- und Kies-
Wasser-Wärmespeicher eröffnen dabei breite Ein-
satzbereiche und Anwendungsmöglichkeiten, da die-
se weitgehend unabhängig von der Geologie und
den Grundwasserverhältnissen im Baugrund einge-
setzt werden können.
In den Untersuchungen sind die baukonstruktiven
Anforderungen an Heißwasser- und Kies-Wasser-
Wärmespeicher zur saisonalen Wärmespeicherung
zusammengetragen. Bisher sind zudem nur wenige
Aussagen hinsichtlich der Herstell- und Lebenszyklus-
kosten derartiger Wärmespeicher dokumentiert.
Dies bildet die Grundlage für weitere Untersuchun-
gen, insbesondere für Wirtschaftlichkeitsbetrach-














Im Rahmen des Forschungsprojektes Smart Energy
Management werden am Institut für Baubetriebswesen
Untersuchungen zu Wärmespeicherpotenzialen außerhalb
von Gebäudekonstruktionen durchgeführt. Dabei kommen
unterschiedliche Technologien zur Langzeit-Wärmespeiche-
rung in Betracht, wobei vor allem Heißwasser- und Kies-
Wasser-Wärmespeicher von besonderer Bedeutung sind.
Im Fokus der Forschungsarbeit stehen auf Basis bisher rea-
lisierter Projekte mit Langzeit-Wärmespeichern die bau-
konstruktiven Anforderungen und Besonderheiten bei der
Planung und Herstellung der Speicherkonstruktionen, die zu
erwartenden Lebenszykluskosten sowie Wirtschaftlich-














Abb. 1: Heißwasser-Wärmespeicher während der Bauphase in München-
Ackermannbogen                             (Quelle: Solites, Stuttgart)
x
Abb. 2: Kies-Wasser-Wärmespeicher während der Bauphase in Eggen-
stein-Leopoldshafen                               (Quelle: Solites, Stuttgart)
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> Chemnitzer Forscher entwickeln neues Speicherkonzept
Schnelle Speicher-Kraftwerke zur Sicherung der 
Stromversorgung aus erneuerbaren Energiequellen
Die Erforschung von Wärme- und Kälte-
speichern bildet einen Schwerpunkt an der Professur
Technische Thermodynamik der Technischen Univer-
sität Chemnitz. Neben der Komponentenentwick-
lung ist die Systemintegration ein bedeutendes Auf-
gabenfeld, um später einen optimalen Betrieb der
Versorgungssysteme zu gewährleisten. Zukünftige
Systeme sollten ökologische, technische und wirt-
schaftliche Kriterien erfüllen. 
Der massive Ausbau der Windkraftanlagen und der
Fotovoltaik soll Deutschland zukünftig in hohem Maße
absichern. Jedoch ist die Nutzung der erneuerbaren
Energiequellen auch mit diversen Herausforderun-
gen behaftet. Beispielhaft muss man den Ausbau der
Übertragungsnetze nennen.
Eine Besonderheit dieser erneuerbaren Energiequel-
len ist die eingespeiste Leistung, die mehr oder min-
der stark schwankt. Trotz dieser Schwankungen
muss in einem bestimmten Netzgebiet die einge-
speiste Leistung ständig mit der elektrischen Ver-
braucherlast übereinstimmen. Die überregionale
Verantwortung liegt beim Übertragungsnetzbetrei-
ber. Regional besteht zum Beispiel auch bei Stadt-
werken ein hohes Interesse, dass die Energiebilanz
ausgeglichen ist, beziehungsweise die Netzfrequenz
konstant gehalten wird. Allein dieser Sachverhalt be-
sitzt für ein Industrieland wie Deutschland eine sehr
große Bedeutung.
Speicher können ein Überangebot an Energie aufneh-
men oder eine Versorgungslücke schließen. Die be-
kannten Lösungen sind mit diversen Nachteilen be-
haftet. Der Ausbau von Pumpspeicher-Kraftwerken ist
in Deutschland nur begrenzt möglich. Kavernen, die
als Druckluft-Speicher eingesetzt werden, benötigen
bestimmte geologische Voraussetzungen. Chemische
Energiespeicher besitzen hohe Kosten bei einer
schwierigen großtechnischen Umsetzung. 
Zur Bewältigung bestehender energiewirtschaftlicher
Herausforderungen entwickelte die TU Chemnitz, Pro-
fessur Technische Thermodynamik, einen neuen Lö-
sungsansatz der Wärmespeicherung in Gasturbinen-
Kraftwerken. Die Entwicklung wurde als Kombination
der bekannten Technologien einer Gasturbine zur
Stromerzeugung und Wärmespeichern (Heißwasser
und/oder Dampf) als Patent und Gebrauchsmuster
angemeldet sowie veröffentlicht.
Mit der neuen Systemlösung (kraftwerkstechnische
Nebenanlage) kann man zum Beispiel Regelleistung zur
Verfügung stellen, was zu einer Verbesserung der Leis-
tungsbilanz im Netzgebiet führt. So wird der Speicher
beispielsweise mit negativer Regelleistung beladen. Zeit-
verzögert ist dann der Einsatz des heißen Wassers oder
des Dampfes in speziellen Gasturbinenprozessen anzu-
streben. Die Wassereinspritzung ermöglicht wiederum
optimale Betriebszustände (z. B. hohe Wirkungsgrade,
niedrige Emissionen) oder ein schnelles Hochfahren.
Diese Gasturbinen-Kraftwerke können schnell auf
Lastschwankungen reagieren, die in Zukunft die
Stromversorgung noch stärker dominieren. Vorzugs-
weise beheizt der Abgaswärmestrom noch ein Fern-
wärmenetz, um eine sehr hohe Brennstoffausnutzung
zu erreichen (Kraft-Wärme-Kopplung). 
Der Lösungsvorschlag setzt bewusst im Kraftwerks-
bereich mittlerer Leistung an. Hier kann der Kraft-
werksbetreiber zentral auf die Versorgungssituation
reagieren. Mit der Entwicklung wird eine alternative
Lösung zu so genannten smart grids postuliert. 
Damit das effektive Verfahren bald Marktreife erlangt,
bekommen die Forscher der TU Chemnitz umfassen-
de Unterstützung durch die SPVA der GWT-TUD
GmbH. An der Professur Technische Thermodynamik
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Gasturbinen-Kraftwerk mit Abwärmenutzung und Speicher- und/oder Wärmeübertrager-
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Supercaps, auch als Energiespeicher be-
zeichnet, nehmen neben den Batterien eine Schlüs-
selfunktion bei der Speicherung elektrischer Energie
ein. Das Fraunhofer-Institut für Werkstoff- und
Strahltechnik IWS, Dresden, stellt sich den zahlrei-
chen Herausforderungen bei der Material- und Pro-
zessentwicklung und erarbeitet Lösungen für die
industrielle Fertigung. 
Die Elektrode ist das Herzstück einer Batterie bzw.
eines Supercaps. Ihre Zusammensetzung und ihre
Struktur bestimmen maßgeblich die Lebensdauer
und die Leistungsfähigkeit des elektrischen Energie-
speichers. An die Elektrodenfertigung, von der Ma-
terialauswahl bis zum Konfektionieren, werden
daher höchste Ansprüche gestellt. 
Neben den Eigenschaften wird in diesen Prozess-
schritten auch der Preis des resultierenden Bauteils
definiert. Teure Ausgangsmaterialien und aufwendi-
ge Verfahrensschritte enthalten den größten Teil der
Wertschöpfung bei der Herstellung von Batterien
und Supercaps. Um die Gesamtkosten bei der Elek-
trodenfertigung zu senken, müssen vor allem Maß-
nahmen zur Kostenreduktion ergriffen werden. 
Ein Kostentreiber bei der Herstellung von Lithium-
Ionen-Batterien ist der Schichtauftrag aus organi-
schen Lösungsmitteln (in der Regel: N-Methyl-Pyrro-
lidon (NMP)). Diese müssen in aufwendigen
Trocknungsschritten entfernt und wieder aufberei-
tet werden. Zudem stellt die Verwendung von orga-
nischen Lösungsmitteln ein Sicherheitsrisiko für
Mitarbeiter und Umwelt dar. Da die Anforderungen
an die Elektroden sehr hoch sind, ist eine
Umstellung auf einen alternativen Prozess mit sehr
großem Entwicklungsaufwand verbunden. Jede
Prozessoptimierung muss mit zeitaufwendigen,
elektrochemischen Untersuchungen am Produkt
unterlegt werden. 
Die Entwicklung von Verfahren zur Elektroden-
fertigung ohne den Einsatz organischer Lösungs-
mittel ist somit eine der großen Herausforderungen
für die Kostenreduzierung bei der Batterie- bzw.
Supercapherstellung. Am Fraunhofer IWS wurden
dafür Lösungen zur Kosteneinsparung bei der
Fertigung entwickelt. 
Im Rahmen des BMBF-Projektes DeLIZ (FKZ:
02PO2640) wurde an der wässrigen Prozessierung
von Anoden und Kathoden für Lithium-Ionen-Zellen
gearbeitet. Die Ergebnisse sind äußerst vielverspre-
chend: Auch die empfindlichen Kathodenmateria-
lien zeigen ihr volles Leistungsvermögen nach der
wässrigen Prozessierung. Kapazitäten bis 140 mA h g-1
(bei 0,2 C Laderate) und 50 mA h g-1 (bei 16 C Lade-
rate) zeugen von einer guten Anbindung und kei-
nen Schädigungen des Aktivmaterials durch den
Beschichtungsprozess. 
Im Rahmen des DryLIZ-Projektes (Förderkennzei-
chen 02PJ2302) werden die Arbeiten zur Entwick-
lung neuer Elektrodenwerkstoffe fortgesetzt. Der
Schwerpunkt der Arbeiten liegt auf der wässrigen
und trockenen Prozessierung von Anoden und Kat-
hoden für Lithium-Ionen-Zellen im Rolle-zu-Rolle-
Verfahren und deren Weiterverarbeitung durch
Trennen und Fügen in Verbindung mit einem inno-
vativen Trockenraumkonzept.
Im Rahmen des BMBF-Verbundprojektes AlkaSuSi
(Förderkennzeichen 03X4618A) und des EraNet-
Projektes MaLiSu (Förderkennzeichen 01MX12009A)
wird gemeinsam mit weiteren Forschungspartnern
an neuen Materialkonzepten für Batterien auf Basis
des Lithium-Schwefel-Systems geforscht. In enger Zu-
sammenarbeit mit dem Institut für Anorganische
Chemie der TU Dresden werden neue Schwefel/
Kohlenstoff-Nanokomposite entwickelt und zu hoch-
kapazitiven Elektroden verarbeitet.                  
> Energiespeicher für die Zukunft













Lehrstuhl für Laser- und Oberflächentechnik




Innovation im Energiebereich ist wichtiger denn je für die Zu-
kunftsfähigkeit von Wirtschaft und Gesellschaft. Die Entwick-
lung sowie Umsetzung moderner Technologien im Energiesek-
tor ist für das Fraunhofer IWS deshalb von wesentlicher Be-
deutung. Mehr als 8 Mio. Euro akquirierte das IWS 2012 bei
der Industrie und Zuwendungsgebern für Forschungsprojekte
im Bereich der Energiewandlung, -speicherung und -effizienz.
Zahlreiche material- und produktionstechnische Fragestellun-
gen entlang der Prozesskette zur Fertigung von Lithium-Ionen-
Zellen werden aufgegriffen, innovative Herstellungskonzepte





Abb. 2: Beschichtete Kupferfolie
x
Abb. 1: Schema des Rolle-zu-Rolle-
Beschichtungsprozesses
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In elektrochemischen Energiespeichersystemen spielen kohlenstoffhaltige Elektroden eine
große Rolle, da Kohlenstoff ein leichtes Element ist, eine gute Leitfähigkeit aufweist und
in verschiedenen Modifikationen exis-
tiert. Am Institut für Anorganische
Chemie I der Fakultät Mathematik und
Naturwissenschaften der TU Dresden
werden Kohlenstoffmaterialien mit Re-
kordoberflächen beziehungsweise ein-
zigartigen Porenstrukturen hergestellt.
Diese Materialien werden für den Ein-
satz in Hochleistungsenergiespeicher, so
genannte Supercaps (elektrochemische
Doppelschichtkondensatoren), oder für
die Anwendung in der Lithium-Schwefel-
Batterie optimiert. 
> Gefördert von der EU und dem Land Sachsen:
Dresdner Wissenschaftler entwickeln Hochleistungs-
energiespeicher mit einzigartigen Porenstrukturen
Eine Möglichkeit zur effektiven Speiche-
rung von Energie bieten so genannte Supercaps –
Kondensatoren mit extrem hoher Oberfläche. Die
Speicherung der Energie erfolgt hierbei nicht über
(chemische) Reaktionen wie bei der Batterie, son-
dern über eine einfache Separation von Ladungen.
Deshalb kann die Energie sehr schnell aufgenommen
und abgegeben werden. Weiterhin zeichnet sich die-
ses Speicherprinzip durch eine sehr hohe Lebensdau-
er (mehrere zehntausend Lade-/Entladezyklen) aus. 
Die Menge an gespeicherter Energie wird hierbei im
Wesentlichen durch die vorhandene spezifische
Oberfläche der im System verwendeten Elektroden
und durch das genutzte Porensystem bestimmt. Ho-
he Elektrodenoberflächen werden erreicht, indem ein
poröses, kohlenstoffhaltiges Material auf einen Strom-
abnehmer aufgetragen wird.
Die Forscher des TU-Instituts für Anorganische Che-
mie 1 verbessern die Eigenschaften solcher Systeme
durch bestimmte Porenstrukturen (zum Beispiel Poly-
HIPEs oder vertikal orientierte CNT) und Oberflä-
chen von über 3000 m2/g. Gefördert wird diese For-
schungsarbeit von der EU (Nano to production N2P)
und dem Freistaat Sachsen (European Center of
Emerging Materials and Processes). Durch den Ein-
satz von Templaten in der Synthese und Variation der
Syntheseparameter ist es gelungen, Kohlenstoffma-
terialien mit stabilen Kapazitäten von bis zu 150 F/g
zu erzeugen, die den Stand der Technik um etwa
50 Prozent übertreffen. 
Der derzeitige Stand der Technik für die reversible
Speicherung hoher Energiemengen sind Li/Interkala-
tionsbatterien, deren Kapazität jedoch beschränkt
ist. Ein neues viel versprechendes System ist die Li-
thium-Schwefel (Li/S) Batterie, wobei Schwefel als
Aktivmaterial in einer reversiblen Redoxreaktion zu
Lithiumsulfid umgesetzt wird. Ausgehend von der
extrem hohen spezifischen Kapazität des Schwefels
(1675 Ah/kg) und der mittleren Spannung der Li-S-Zel-
le (~ 2,15 V) wird eine theoretische Energiedichte von
3600 Wh/kg erreichbar. Die auf Zellniveau prognosti-
zierte Energiedichte von ca. 300 - 600 Wh/kg über-
trumpft damit den Stand der Technik um Faktor 3-5.
Schwefel ist zudem extrem preisgünstig, umweltver-
träglich und ungiftig, so dass sich schwefelhaltige Ka-
thoden perfekt für mobile Applikationen eignen.
An der TU Dresden werden hochkapazitive, schwe-
felhaltige Kathoden auf Basis von Kohlenstoffnano-
röhren (CNT) und hochporösen Kohlenstoffen gro-
ßer innerer Oberfläche entwickelt und für ihren
Einsatz in Li-S-Batterien getestet. Zur Herstellung
der Elektroden werden sowohl etablierte Pastenver-
fahren als auch neue Methoden untersucht. So
konnte beispielsweise durch vertikal orientierte Koh-
lenstoffnanoröhren (VA-CNT) eine komplett bin-
derfreie Elektrode mit sehr guter Schwefelausnut-
zung hergestellt werden. Zudem ist es möglich,
freistehende CNT/Schwefel Kathodenfilme durch
ein lösemittelfreies Pressverfahren zu generieren.
Letzteres bietet durch den potenziellen Verzicht auf
metallische Stromkollektoren Kosten- und Gewichts-
senkungen beziehungsweise eine Verbesserung der
Korrosionsbeständigkeit. Im laufenden Eranet-Pro-
jekt MaLiSu mit den Partnern Fraunhofer IWS, Uni-
versität Uppsala, SGL-Carbon und VARTA Micro In-
novation konnte darüber hinaus die hohe Kapazität
von über 600 Ah/kg-Elektrode und außerordentli-
che Zyklenstabilität dieser Kathoden nachgewiesen
werden.                                                          
x
Prof. Dr. Stefan Kaskel
(Foto: Fraunhofer IWS)
x
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Energiespeichersysteme (Quelle: TU Dresden)
x
Abb.: PolyHIPE                                        (Quelle:TU Dresden)
15Thema: Energiespeicherung – Herausforderung der Energiewende
x




TU Dresden (Foto: privat)
x
TUD-Logo aus fluoreszierenden NP, eingebettet
in Salzkristalle                      (Foto: TUD/PCE)
Die Forschungsgruppe von Prof. Eychmüller
ist Teil des EU Exzellenznetzwerkes „Nanophotonics
for Energy Efficiency“ (N4E). Dieses ist bestrebt, die
Forschung auf dem Gebiet der Nanophotonik, vor
allem in Hinblick auf Energieeffizienz, voranzutrei-
ben. Das Netzwerk umfasst nanophotonische Labo-
ratorien und Forschungsgruppen neun verschiede-
ner Institutionen aus sechs europäischen Ländern,
vereinigt ihre Expertise und fördert die Entwicklung
von zukunftsorientierten Ansätzen für Beleuch-
tungs- und Solarzellentechnologien. 
Der Nanotechnologie, die sich gegen Ende des ver-
gangenen Jahrhunderts etabliert hat, liegt ein fach-
übergreifendes Zusammenspiel der Natur- und Inge-
nieurswissenschaften zugrunde. Angesichts der ein-
zigartigen Eigenschaften von nanometergroßen Bau-
steinen, sogenannten Nanopartikeln (NP), ist die
Forschung auf diesem Gebiet für zukunftsorientier-
te Anwendungen von großem Interesse.
Die Arbeitsgruppe um Prof. Eychmüller besitzt jah-
relange Erfahrung im Umgang mit Nanomate-
rialien. Diese umfasst die Synthese, Charakteri-
sierung, Funktionalisierung und Assemblierung kol-
loidaler Halbleiter- und Metall-NP. Besonders Halb-
leiter-NP wecken das Interesse vieler Forscher auf-
grund ihrer vielversprechenden optischen Eigen-
schaften, wie beispielsweise eine ausgeprägte
Photolumineszenz mit schmalen Emissionsbanden,
variierbarer Bandenlage und hohen Quanten-
ausbeuten. Weitere attraktive Eigenschaften von
NP sind hohe Extinktionskoeffizienten im Vergleich
zu organischen Farbstoffen, Stabilität und variable
Oberflächenfunktionalitäten, mit denen die Verar-
beitbarkeit maßgeblich gesteuert werden kann.
Durch gezielte Kombination dieser besonderen
Eigenschaften von NP ergibt sich eine Vielzahl von
Anwendungen im Bereich der Optoelektronik und
Nanophotonik, einschließlich LEDs, Solarzellen,
Laser, optischer Sensoren, Farbkonversionsschich-
ten, Bildgebung in der Medizin, etc.
Unsere Arbeitsgruppe wendet neuartige und etab-
lierte Methoden zur Synthese, Charakterisierung
und Verarbeitung der NP an. In Zusammenarbeit
mit dem Exzellenznetzwerk N4E werden diese NP
genutzt, um vor allem auf den Gebieten der So-
larzellen- und Beleuchtungstechnik zu forschen. 
Die NP-sensibilisierte Solarzelle weist im Vergleich
zu ihrem Modellsystem, der Grätzelzelle, einige
Vorteile auf, die sich aus der Verwendung der NP
anstelle von organischen Farbstoffen als Sensibilisa-
toren ergeben. Zu nennen sind neben der höheren
Stabilität der NP ihre stärkere Absorption und ihre
variable Absorptionswellenlänge sowie die Möglich-
keit der multiplen Exzitongenerierung.
Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die energieeffi-
ziente LED-Technik. Als Farbkonversionsschicht bil-
den NP eine gute Alternative zu Phosphoren auf
der Basis von Seltenerdmetallen. Andererseits fun-
gieren die NP in sogenannten „all-inorganic“ LEDs
direkt als Emitterschicht. Ein von uns entwickeltes,
spezielles Sprühverfahren vereinfacht die Herstel-
lung solcher LEDs deutlich.
Darüber hinaus ist es möglich die Halbleiter-NP in
Salzkristalle einzubetten. Durch diesen Prozess wer-
den die NP von der Umgebung isoliert. Dies erhöht
ihre Stabilität bei gleichbleibenden optischen Eigen-
schaften erheblich, wodurch diese für die kommer-
zielle Anwendung noch attraktiver werden.         
> Nanotechnologie


















Schematischer Aufbau und Funktionsweise einer NP-sensibilisierten Solarzelle (links), LED
mit NP als Farbkonversionsschicht (rechts oben) und fluoreszierende NP, eingebettet in
Salzkristalle (rechts unten).                                                      (Quelle: TUD/PCE)
www.n4e.eu
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> Nachhaltiges, energieeffizientes Bauen














Gebäude sind für nahezu 40% des weltweiten Energiever-
brauchs verantwortlich. Das größte Potential für eine nachhal-
tige Optimierung der Energieeffizienz birgt die frühe Phase der
Gebäudeplanung. In dieser Phase werden die wichtigsten Ent-
scheidungen über die räumliche Struktur, die Gebäudehülle,
die Heizungs-, Lüftungs- und Beleuchtungssysteme sowie die
Energiequellen getroffen. Dabei sind die Gewährleistung einer
effizienten interdisziplinären Teamarbeit und die Durchführung
umfassender Gebäudeenergiesimulationen von ganz besonde-
rer Bedeutung.
Viele weitreichende Entscheidungen, die
das spätere Energieverhalten eines Bauwerks direkt
beeinflussen, werden in der heutigen Planungspra-
xis nur auf Basis allgemeiner Erfahrungsregeln und
vagen Informationen über das Bauwerk und seiner
Umgebung beschlossen. Das Potential zu einer bes-
seren Energieeffizienz wird dabei selten erschöpft.
Im EU Projekt ISES (http://ises.eu-project.info) wird
vom Institut für Bauinformatik und dem Institut für
Bauklimatik der TU Dresden, zusammen mit drei
weiteren akademischen und vier Industriepartnern
aus Deutschland, Griechenland, Finnland, Island
und Slowenien ein innovatives IT-basiertes virtuelles
Labor entwickelt, dass es Architekten, Ingenieuren
und Herstellern neuer energierelevanten Kompo-
nenten ermöglichen wird, schon im Vorentwurf die
Nutzung verschiedener Komponenten des Gebäude-
energiesystems in einer virtuellen Umgebung unter
vielfältigen Rahmenbedingungen zu testen. Dazu
gehört, umfangreiche sowie detaillierte Energie-
simulationen und Sensitivitätsanalysen für diverse
Entwurfsalternativen durchzuführen und somit effi-
ziente Entscheidungen zum Energieverhalten des
Gebäudes zu erarbeiten. 
Grundlage des virtuellen Labors ist zum einen die
stochastische Betrachtung der relevanten Informa-
tionen in einem einheitlichen Gebäudemodell und
zum anderen die Service-orientierte Softwarearchi-
tektur, welche – aufbauend auf die Cloud-Techno-
logie – die nötigen Rechenkapazitäten zur Durchfüh-
rung einer Vielzahl paralleler Simulationen sichert.
Das Labor wird drei wesentliche interdisziplinäre
Szenarien unterstützen: (1) den konzeptionellen
Komponentenentwurf, (2) den Vorentwurf bei Neu-
bauprojekten, und (3) die Entwurfsentscheidungen
zur Verbesserung des Energieverhaltens bestehen-
der Bauwerke. Es wird ein iteratives Verfahren mit
jeweils zwei Zyklen entwickelt – einem reinen Rechen-
zyklus zur Verbesserung der Simulationsergebnisse
(Simulation Feedback) und einem Planungszyklus
zur Verbesserung der Teamarbeit und der Entschei-
dungsfindung (Design Feedback). Klimadaten, Nut-
zerverhalten, Baumaterialien usw. werden gemäß
ihrer Natur und dem konkret anvisierten Szenario
als deterministische, stationär-stochastische oder
rein stochastische Variablen in einem innovativen
semi-stochastischen Prozess berücksichtigt.         
x
Prof. Dr.-Ing. Raimar J. Scherer
(Foto: privat)
x
Abb. 1: Prinzipielle funktionale Struktur des
virtuellen Energielabors (Quelle: TUD)
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Die Erarbeitung einer nachhaltigen inter-
operablen IT-Plattform für effizientes durchgängiges
Gebäudeenergiemanagement ist insbesondere bei
Private-Public-Partnership (PPP) Projekten von gro-
ßer Bedeutung. Bauunternehmen sind bei solchen
Projekten i.d.R. für 25-30 Jahre in Betrieb und In-
standhaltung des Objektes engagiert, was eine
holistische Lebenszyklusbetrachtung (vom Entwurf
über den Bau, die Inbetriebnahme und Nutzung bis
hin zum Umbau, Sanierung und Abbruch) und fun-
dierte Kosten-Nutzen-Umwelt-Analysen erfordert.
Grundlage dafür sind einheitliche und langlebige
Datenmodelle, interoperable IT-Werkzeuge und eine
neue modell-basierte interdisziplinäre Arbeitsweise.
Drei Institute der TU Dresden (Bauinformatik, Bau-
klimatik, Angewandte Informatik) haben sich zu-
sammen mit fünf Industriepartnern aus Deutschland,
Finnland, der Slowakei und den Niederlanden im EU-
Projekt HESMOS (www.hesmos.eu) mit der Entwick-
lung eines solchen Integrationskonzepts beschäftigt.
HESMOS antizipiert, dass es nahezu unmöglich ist,
ein einziges monolithisches Modell für alle benötig-
ten Daten und alle benötigten Software-Werkzeuge
zu entwickeln und über Jahre zu pflegen. So werden
zur Gewährleistung durchgängiger Energiesimula-
tionen bei allen Lebenszyklusphasen sowie für das
Monitoring und die Kontrolle des Energiever-
brauchs, neben detaillierten Gebäudedaten, zahlrei-
che weiterere Informationen benötigt, so z. B. Klima-
daten, Nutzungsdaten, Sensordaten etc. Deshalb
wird ein Multi-Modell-Konzept entwickelt, das eine
lose Kopplung der einzelnen Datenmodelle mit Hilfe
eines Link-Modells und einer Bibliothek intelligenter
Multi-Modell-Management-Services vorsieht. Dadurch
wird eine flexible, stabile und interoperable Da-
tenstruktur, genannt „energy-exhanced BIM“, auf
der Grundlage bestehender Standardmodelle wie
IFC (für Gebäudedaten) oder BacNet (für Gebäude-
automation) realisiert. Sie unterstützt, zusammen
mit einer Reihe neu entwickelter Transformations-
methoden, eine Vielzahl von IT-Werkzeugen – BIM-
CAD, BIM-FM, diverse Energiesimulationsprogramme
der TUD, Kostenanalyseprogramme etc.). Eine be-
sondere Innovation stellt der entwickelte nD-Navi-
gator der HESMOS-Plattform dar, der einen einheit-
lichen Zugang zu den verschiedenen Plattform-
Services ermöglicht, die Aufbereitung der Simula-
tionsmodelle unterstützt und schnelle synthetische
Übersichten über z. B. den Energieverbrauch mittels
neu erarbeiteter Leistungskennzahlen (energy Key
Performance Indicators, eKPI) für die Entscheidungs-
träger zur Verfügung stellt.                             
> Energie, BIM, Kosten, Umwelt, Informationstechnologie:
IT-Konzept für nachhaltiges Energiemanagement 
im gesamten Lebenszyklus eines Gebäudes
Die Direktive 2010/31/EU der Europäischen Kommission legt fest, dass alle Neubau-
ten der öffentlichen Hand ab 2019 den Status „nearly zero energy building“ (nZEB)
aufweisen sollen. Dieses hohe Ziel verlangt eine radikale Verbesserung der Gebäude-
energieeffizienz während des gesamten Lebenszyklus. Dies zu erreichen erfordert zum
einen den Einsatz holistischer Entwurfs-, Monitoring- und Simulationsverfahren, zum
anderen ausgewogene Investitions- und Betriebs-Kosten. Ein Schlüsselaspekt hierbei ist














Dr.-Ing. Peter Katranuschkov  
(Foto: privat)
x
Abb. oben: Der HESMOS nD-Navigator                  (Quelle: HESMOS)
Abb. links: Leistungskennzahlen zur Energieeffizienz (eKPI):  
Drei Alternativvarianten, dargestellt im Spinnennetzdiagramm
(Quelle: BAM Deutschland AG)
Ziele des DESERTEC-Projektes
Strom aus Solarenergie in den Wüstenregionen mit
Hilfe von Solarkraftwerken zu gewinnen und ther-
misch zu speichern ist der Fokus künftiger Aktivi-
täten sowohl der Desertec Foundation als auch
Desertec Industrie-Initiative (Dii). Die DESERTEC
Foundation wurde am 20. Januar 2009 als gemein-
nützige Stiftung gegründet, um die Umsetzung des
globalen DESERTEC-Konzeptes „Sauberer Strom aus
Wüsten“ weltweit voranzutreiben. Sie ist entstanden
aus einem Netzwerk von Politikern, Wissenschaft-
lern und Ökonomen aus Europa, dem Nahen Osten
und Nord-Afrika sowie dem Club of Rome, welche
gemeinsam das DESERTEC-Konzept entwickelt haben.
Eine Vielzahl von Gesprächen mit Verantwortlichen
und Experten in den Wüstenländern hat gezeigt,
dass die Ausbildung von qualifizierten Fachkräften
vor Ort ein Schlüsselfaktor für die Umsetzung und
die Akzeptanz des DESERTEC-Konzepts ist. 
Das DESERTEC University Network (DUN)
Die sich daraus ergebenden Anforderungen verlan-
gen ganzheitliche Lösungsansätze, zu denen insbe-
sondere Lehr- und Ausbildungsstrategien für die
Bereiche Ingenieur-, Wirtschafts- und Kommuni-
kationswissenschaft zählen. Mit dem im Jahr 2010
in Tunesien gegründeten DESERTEC University
Network (DUN) sollen Detailfragen des DESERTEC-
Projektes wissenschaftlich erforscht werden. Die
Hochschulen, die sich hierin engagieren, sollen De-
tailfragen des Wüstenstromprojektes aus transdiszi-
plinärer und interkultureller Sicht untersuchen. Das
DESERTEC University Network ist neben der im
letzten Jahr gegründeten Industrieinitiative Dii
GmbH eine weitere wichtige Säule der Strategie der
DESERTEC Foundation. 
Ziele des DESERTEC University Network sind:
- Stärkung der internationalen Zusammenarbeit
zwischen öffentlichen und privaten Wissen-
schafts- und Forschungsinstitutionen.
- Wissenschaftliche und praktische Ausbildung
von Fachleuten, insbesondere in den Wüstenlän-
dern, die über das Potenzial zur künftigen Energie-
bereitstellung aus erneuerbarer Energie verfügen.
- Langfristige Verstärkung/Etablierung von Lehre
und Forschung in den Gebieten der nachhalti-
gen Energiebereitstellung zur ständigen Verbes-
serung von Produktions-, Installations- und
Betriebsprozessen für zukünftige DESERTEC-
Energiesysteme.
Am 1. Juli 2011 trat die Technische Universität
Dresden als erste staatliche Universität in Deutsch-
land dem DESERTEC University Network (DUN)
bei, zu dem inzwischen bereits mehr als 21 Univer-
sitäten und Forschungseinrichtungen aus Nord-
afrika, dem Nahen Osten und Europa gehören.
Dieser Beitritt der TU Dresden zum DUN stellt eine
einzigartige Chance dar, die Zusammenarbeit mit
den Universitäten vor Ort voranzutreiben und Kom-
petenzen gemeinsam mit den außeruniversitären
Forschungseinrichtungen im Rahmen des DRESDEN-
Concept auszubauen.  
Nutzung von Synergien
Wesentlicher Baustein zur Umsetzung der erwähn-
ten Lehrstrategien ist der deutschlandweit erste
interdisziplinäre universitäre Diplomstudiengang
„Regenerative Energiesysteme“, der zum Winter-
semester 2011/2012 startete und gemeinsam von
den Fakultäten Maschinenwesen und Elektrotechnik
und Informationstechnik getragen wird. Hierbei
wird den Studierenden im Grundstudium zunächst
fundiertes ingenieurwissenschaftliches Basiswissen
vermittelt. Das Lehrangebot umfasst unter anderem
Themengebiete der Solarthermie, Photovoltaik,
Windenergie, Geothermie, Energiebiotechnologie,
Wasserstoff als Sekundärenergieträger und Wasser-
kraft. Besonderes Augenmerk wird auf Multi-
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> Prof. Antonio Hurtado, wissenschaftlicher Koordinator der TU Dresden in Sachen DESERTEC:
Die TU Dresden als wesentlicher Partner im Desertec 
x
Prof. Dr.-Ing. habil. 
Antonio Hurtado, Direktor des
Instituts für Energietechnik,
Wissenschaftlicher Koordinator
der TUD im DUN
(Foto: Christian Hüller)
Eine mittel- und langfristig sichere, umweltfreundliche und wettbewerbsfähige weltweite
Energieversorgung stellt aus heutiger Sicht eine große Herausforderung dar. Angesichts der
stets wachsenden Weltbevölkerung, einer volkswirtschaftlichen Entwicklung früherer
Schwellenländer verbunden mit einem wachsenden jährlichen Prokopfbedarf an Energie und
der infolge der Verbesserung medizinischer Rahmenbedingungen zunehmenden durchschnitt-
lichen Lebenserwartung sind Energiebereitstellungstechnologien zu entwickeln, die eine nach-
haltige Versorgung ermöglichen. Derzeit sind bereits Transformationsprozesse im Gange, wel-
che zu revolutionären Veränderungen und grundlegend neuen Entwicklungen in den Bereichen
von Energieumwandlung, -transport, -verteilung, -speicherung sowie -anwendung führen wer-
den. Vom Ergebnis sowie der öffentlichen Akzeptanz dieser Prozesse wird abhängen, inwie-
weit diese als Blaupause für das Handeln in anderen Regionen dienen können.
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University Network (DUN)
disziplinarität sowie auf eine enge Zusammenarbeit
zwischen den beteiligten Fakultäten gelegt. 
Im Rahmen der Entwicklung von wissenschaftlichen
Lehr- und Ausbildungskonzepten werden metho-
denorientierte Module wichtig, die einen hohen
Wahlanteil in international anerkannten Kom-
petenzfeldern bei den DUN-beteiligten Instituten
ermöglichen; insbesondere auf dem Sektor der Re-
generativen Energiesysteme. Wissenschaftliche Ar-
beiten sollten z. B. in enger Kooperation mit renom-
mierten industriellen Partnern der TU Dresden
durchgeführt werden. Im Hinblick auf die Realisie-
rung eines transdisziplinären Ansatzes können hier-
bei Lerneffekte/Ergebnisse aus dem neugegründe-
ten Boysen-TUD-Graduiertenkolleg herangezogen
werden. Innerhalb dieses Graduiertenkollegs „Nach-
haltige Energiesysteme – Interdependenz von tech-
nischer Gestaltung und gesellschaftlicher Akzep-
tanz“ werden technologische, umweltwirtschaftli-
che, energiewirtschaftliche, politische sowie kom-
munikationstechnische Fragestellungen von zehn
Doktorandinnen und Doktoranden wissenschaftlich
bearbeitet.  
Darüber hinaus bietet das neue Zentrum für
Energietechnik (ZET) die Möglichkeit, Lehre und
Forschung auf dem Gebiet der Energietechnik mit
internationalem Anspruch zu vereinen. Die nachhal-
tige Vernetzung mit außeruniversitären Einrich-
tungen stützt diese Ambition. Der Ausbildung hoch-
qualifizierter Spitzenkräfte mit herausragenden
fachlichen und sozialen Fähigkeiten misst das
Institut größte Bedeutung bei. Dabei werden die
Studierenden in die Lage versetzt, die Konstruktion,
Planung, Projektierung und Betriebsführung für alle
Teilgebiete der thermischen Energieumwandlung
ausführen zu können. Beispielhaft hierfür sind Lehr-
und Forschungsaktivitäten im Rahmen der Ent-
wicklung eines Referenzkonzepts für ein Solar-
hybrid-GuD-Kraftwerk im Leistungsbereich bis
20 MW.
Ausblick
Die Planung von Entwicklungsszenarien für eine
künftige Energieversorgung erfordert von Beginn an
eine enge Kooperation zwischen den Technik- und
den Sozialwissenschaften. Seitens der Technikwis-
senschaften werden technisch beherrschbare, öko-
logisch vertretbare und wirtschaftlich sinnvolle Lö-
sungen für die Bereiche Energieumwandlung, -spei-
cherung und -übertragung zu entwickeln sein. Wel-
cher Grad des Risikos dabei von der Gesellschaft
akzeptiert wird und langfristig als ökologisch ver-
tretbar angesehen wird, kann jedoch nur von der
Gesellschaft selbst beantwortet werden. 
Das DESERTEC University Network DUN soll aus
akademischer Sicht Unterstützung zur Umsetzung
des DESERTEC-Projektes leisten und ermöglichen,
dass entsprechende Disziplinen zusammenarbeiten.
Der Erfolg bei der Herausforderung, technische
Lösungen mit sozialgesellschaftlicher Akzeptanz zu
verbinden, wird zunehmend als Standortvorteil von
Staaten und Regionen im Fokus stehen.
Die Technische Universität Dresden ist ein starker
Partner innerhalb des Desertec University Network
DUN und vereint als Volluniversität Natur- und
Technikwissenschaften auf der einen und Geistes-
und Sozialwissenschaften auf der anderen Seite.
Darüber hinaus garantiert das DRESDEN-Concept
die synergetische Nutzung universitärer und außer-
universitärer Ressourcen (Helmholtz-Zentrum Dresden-
Rossendorf, Max-Planck-Institute, Leibnitz-Institute













In Zusammenarbeit mit dem „DESERTEC University Network“ organisiert die
TU Dresden drei Workshops. Mit finanzieller Unterstützung des DDAD
(Deutscher Akademischer Austausch Dienst) soll die Teilnahme an den Work-
shops für Stipendiaten aus den MENA-Ländern Algerien, Ägypten, Irak, dem
Jordan, Libanon, Libyen, Marokko, Palästina, Syrien, Tunesien und dem Jemen
ermöglicht werden. Diese Workshops sollen insbesondere junge Wissenschaft-
ler verschiedener Fachgebiete zusammenführen, um über unterschiedliche
Aspekte der Solarenergienutzung in MENA-Ländern zu diskutieren.
1. „Solarenergie in den MENA-Ländern aus dem Gesichtspunkt der Sozial-
wissenschaften“ vom 12. bis 14. November 2012 in Tunis, Tunesien
2. „Aktuelle Entwicklungen der Werkstoffwissenschaft im Bereich der Photo-
voltaik“ vom 3. bis 6. Dezember 2012 in Alexandria, Ägypten
3. „Energietechnik und DESERTEC“ vom 10. bis 13. Dezember 2012 in Dresden
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Der Ausbau erneuerbarer Energien und die
damit einhergehende flukturierende Stromeinspei-
sung erfordern künftig einen höheren Flexibili-
sierungsbedarf der Stromversorgungssysteme. Dabei
kommt den Speichertechnologien eine Schlüsselrolle
zu. Eine attraktive Option zu bisher in Deutschland
genutzten Pumpspeicherkraftwerken stellen chemi-
sche Speicher dar. Das deutsche Erdgasnetz mit
einer geschätzten Gesamtkapazität von 200TWhth
ist die Basis für derzeit laufende Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten. Erdgas besteht hauptsächlich
aus Methan, und die Idee zur Energiespeicherung
besteht darin, Wasserstoff, welcher als Sekundär-
energieträger mit überschüssigem regenerativem
Strom mittels Wasserelektrolyse bereitgestellt wer-
den kann, beizumischen.    
Methan als Energiespeicher
Das Power-to-Gas-Konzept zur Bereitstellung von
„regenerativem Wasserstoff“ enthält im Wesentlichen
zwei Hauptprozessstufen und bedeutet eine signifi-
kante Flexibilisierung des Stromnetzes. Die erste Stu-
fe bildet die Wasserelektrolyse, bei der als Hauptpro-
dukt H2 anfällt, welcher in einem weiteren Schritt mit-
tels thermochemischer Synthese mit CO2 verbunden
wird. Dabei wird das Endprodukt „EE-Methan“ CH4
erzeugt. Der Transport von Erdgas über große Ent-
fernungen ist mit erheblichen Mengenverlusten und
Emissionen verbunden. Bei Transportstrecken von bis
zu 6.000 km (z. B. Erdgas aus der Russischen Föde-
ration) können die Erdgasverluste bis zu 1,4 % be-
tragen. Die Bereitstellung von Wasserstoff/Methan
aus erneuerbaren Energien kann somit zu einer Re-
duktion des Bedarfs an Import-Erdgas beitragen. 
Neben der Möglichkeit der Wiederverstromung
sind Anwendungen dieser Technologie innerhalb
der Energiesektoren Wärme und Verkehr zu finden.
Gerade die Möglichkeit der Anwendung von EE-
Methan im Verkehr ist von besonderer Bedeutung,
da bereits heute der Betrieb eines Kraftfahrzeugs mit
EE-Methan zum Stand der Technik gehört. Eine
umweltfreundliche Lösung zur Reichweitenbegren-
zung durch Elektromobilität könnte erreicht werden. 
Schlussfolgerung und Ausblick
Es werden derzeit vielfältige Nutzungspfade für
Wasserstoff bzw. Methan aus erneuerbarer Energie
diskutiert, die auf verschiedenen Märkten mit ande-
ren Produkten bzw. Anwendungen konkurrieren. So
führt Strom aus off-shore-Windkraftanlagen auf
Grund der hohen Anzahl an Volllaststunden zu
einer effizienten Auslastung der Elektrolyse. Wird
eine der Elektrolyse nachgeschaltete Methanisie-
rung berücksichtigt, so resultiert daraus ein einfa-
cherer Zugang zum Erdgasnetz. Jedoch führt dieser
Prozess zu einer Senkung des Wirkungsgrades, wo-
mit eine Erhöhung der Kosten einhergeht. 
Derzeitige Forschungs- und Entwicklungsprojekte
untersuchen die Wettbewerbsfähigkeit von Speicher-
und Erzeugungskapazitäten und sollen den Nach-
weis erbringen, inwieweit die hier beschriebene
Technologie einen künftigen Beitrag zu einem flexi-
bleren Energiesystem darstellt. Am Institut für Ener-
gietechnik der TU Dresden werden – gemeinsam mit
Industrieunternehmen – die Wechselwirkungen für
alle Nutzungspfade intensiv analysiert und Synergien
mit anderen Systemen für unterschiedliche Energie-
sektoren herausgearbeitet. Weitere Untersuchungen
zu den Themen Speicherbedarf, Marktmechanismen
bei Investitionen und Rahmenbedingungen sowie
Investitionen für Langzeitspeicher mit europäischer
Perspektive sind jedoch notwendig. Die Integration
der regenerativen Stromerzeugung ins Stromsystem
bei gleichzeitiger Gewährleistung der Versorgungs-
sicherheit trotz stark fluktuierender Bereitstellung
aus Wind- und Solarkraftwerken, wird ein Tandem
aus erneuerbaren Energien und konventionellen
Kraftwerken erfordern.                                   
> TU-Wissenschaftler entwickeln gemeinsam mit der Industrie neue Speichertechnologien
Innovativ und zukunftsfähig: Energiespeicherung
am Beispiel des Power-To-Gas-Konzeptes
Auf dem Weg zu einer künftig sicheren, umweltfreundlichen sowie wettbewerbsfähigen
Energieversorgungsstrategie hat sich Deutschland im Sommer 2011 erneut für eine
Wende entschieden. Damit verbunden ist eine extrem ambitionierte energiepolitische
Zielsetzung, welche bis 2020 eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um 40 Pro-
zent und bis 2050 gar um 80 Prozent verfolgt. Gleichzeitig soll der Anteil der erneuer-
baren Energien am Bruttostromverbrauch bis 2020 auf mindestens 35 Prozent und bis
2050 auf 80 Prozent erhöht werden. Es handelt sich in den nächsten vier Dekaden dem-
nach um die Umsetzung eines Transformationsprozesses, bei dem die wirtschaftlichen
Konsequenzen für die Energieabnehmer in den jeweiligen Sektoren nicht absehbar sind.
Dabei stellen der Ausbau, die Integration und das Management der regenerativen
Stromerzeugung vollkommen neue Anforderungen an den konventionellen Kraftwerks-
park, den Stromhandel, den Energietransport, die Verteilung sowie an die die Speiche-
rung von Elektrizität. 
Für die Entwicklung und Umsetzung eines
zukünftigen Energiekonzeptes in der Bundesrepu-
blik Deutschland hat die Politik die Forderung vor-
gegeben, die CO2-Emissionen bis zum Jahr 2050
bundesweit um 80 %, bezogen auf den Wert des
Jahres 1990, zu reduzieren. Erreicht werden soll die-
ses Ziel im Wesentlichen durch 
- den Ausbau der regenerativen Stromerzeugung,
- den Ausbau des Anteils erneuerbarer Energie-
träger am Endenergieverbrauch für die Wärme-
versorgung, flankiert durch Energiesparmaßnah-
men sowie
- den Ausbau der Stromerzeugung aus hocheffi-
zienten KWK-Anlagen. 
Die regenerative Stromerzeugung ist in den letzten
Jahren im Schnitt um mehr als 10 % pro Jahr auf
rund 20 % des Brutto-Stromverbrauches der BRD
gestiegen /BMU 2012/. Der anteilig starke Ausbau
von Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen führt
zu einer höheren Volatilität des Stromangebotes.
Daraus ergibt sich als neue Herausforderung, den
Lastausgleich zwischen Stromangebot und -nachfra-
ge im Stromnetz zu bewerkstelligen. Lösungsan-
sätze bestehen in einem Ausbau der elektrischen
Übertragungsnetze und in der direkten oder indi-
rekten Speicherung von elektrischer Energie. Beide
Ansätze sind jedoch kurzfristig nicht verfügbar. 
Als ein wesentliches Ausgleichselement können
Anlagen der Kraft-Wärme-Kopplung zur Fernwärme-
Erzeugung dienen, sofern diese mit einem Wärme-
speicher ausgestattet sind und somit entsprechend
der Speichergröße stromgeführt betrieben werden
können. 
Ausgehend von einem hohen Stromangebot aus
Windenergie und Photovoltaik werden die Heiz-
kraftwerks-Anlagen abgeschaltet, während die Fern-
wärmeversorgung aus dem Speicher realisiert wird.
Reicht die regenerative Stromerzeugung im Netz
nicht aus, werden die KWK-Anlagen betrieben, wo-
bei die nicht benötigte Wärme in den Wärme-
speicher abgeführt wird.
In Deutschland ist im Juli 2012 das novellierte
KWK-Gesetz in Kraft getreten, welches eine finan-
zielle Förderung von Wärmespeichern enthält. Da-
mit wird ein weiterer Anreiz zur Anpassung be-
stehender KWK-Anlagen an die flexiblen Randbe-
dingungen des Strommarktes gegeben.
DNV KEMA bietet Ingenieurdienstleistungen begin-
nend von Projektstudien über die Vorplanung bis
hin zur Bauüberwachung von Kraft-Wärme-Kopp-
lungs-Anlagen in Verbindung mit Wärmespeichern
an. Im Kompetenzbereich von DNV KEMA liegen
offene Speicher und Druckspeicher als Behälter von
1 m3 bis zu mehreren 10.000 m3. 
DNV KEMA unterstützt Sie bei der Optimierung der
Betriebsführung und der Anpassung Ihrer techni-
schen Anlagen an neue Rahmenbedingungen.
Durch die Integration von Wärmespeichern in KWK-
Erzeugungsanlagen wird die Flexibilität der Strom-
erzeugung erhöht. Eine entscheidende Vorausset-
zung für den wirtschaftlichen Betrieb in einem
Strommarkt mit hohem Anteil volatiler Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien.
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> Chancen für eine bezahlbare Energiewende
Systemtechnische Bedeutung und aktueller Stand des
Einsatzes von Heißwasserspeichern in Fernwärmenetzen
Kontakt:
DNV KEMA Energy & Sustainability
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Abbildung 1 und 2: 
Zukünftige Betriebsweise von hocheffizienten 
KWK-Anlagen in Verbindung mit Kurzzeit-
Wärmespeichern (Quelle: DNV KEMA)










SACHSEN! – Ein Land in Bewegung – Unter
diesem Slogan bewirbt die Wirtschaftsförderung
Sachsen GmbH (WFS) den Hochtechnologiestand-
ort Sachsen. In den sächsischen Schlüsselindustrien,
wie dem Automobil- und Maschinenbau, der
Mikroelektronik, der Energie- und Umwelttechnik,
sind – auch mit Unterstützung der WFS – in den
vergangenen Jahren Wachstumskerne entstanden,
die nicht zuletzt durch Innovation ihre Konkur-
renzfähigkeit am Markt ständig neu unter Beweis
stellen müssen. Um im nationalen und internatio-
nalen Konkurrenzkampf der Standorte weiter beste-
hen zu können, stellt sich die WFS den sich verän-
dernden Situationen. So wurde und wird bei den
Ansiedlungsaktivitäten und den Absatzfördermaßnah-
men der WFS ein Hauptaugenmerk auf die rasante
Entwicklung im Bereich der Energieerzeugung, insbe-
sondere in der Photovoltaik, gelegt. Die Entwicklung
der Speichertechnologien und deren industrielle Um-
setzung zeichnen sich nun als neue Schwerpunkte
ab. Ziel ist es, Sachsen zu einer herausragenden
Region auf diesem Gebiet zu etablieren. 
Mit einem „Kompetenzatlas Energiespeichertech-
nologien Sachsen“ wird derzeit eine Übersicht er-
stellt, in der das sächsische Know-how in diesem
Technologiebereich dargestellt wird. Zwar ist be-
kannt, dass in Sachsen zahlreiche Firmen und Ins-
titutionen im Bereich der Energiespeichertechnolo-
gien aktiv tätig sind, jedoch existiert derzeit keine
geeignete Darstellung dieser Kompetenzen. Mit
einer Datenerhebung soll die Basis geschaffen wer-
den, diese Informationen interessierten Firmen und
Institutionen in geeigneter Form zur Verfügung zu
stellen. Sächsische Unternehmen, Forschungsein-
richtungen und Netzwerke werden gebeten, ihr In-
teresse zur Bereitstellung von Informationen zu be-
kunden. Die Ansprechpartner zum „Kompetenzatlas
Energiespeichertechnologien Sachsen“ finden Sie
im folgenden Kasten.
Saxony goes international!
Um Firmen und Produkte „Made in Saxony“ welt-
weit zu positionieren, konzipiert und organisiert die
WFS im Rahmen des Landesmesseprogramms
Gemeinschaftsstände unter dem Motto „Sachsen-
live“. Auch 2012 konnte die WFS besonders bei
internationalen Umwelt- und Energiemessen punk-
ten. So beteiligten sich an den Ständen zur INTER-
SOLAR in München und PVSEC in Frankfurt insge-
samt über 30 sächsische Unternehmen und For-
schungseinrichtungen. Gemeinsam mit Partnern, wie
der Verbundinitiative „Erneuerbare Energien – EESA“
sind auch für 2013 Gemeinschaftsbeteiligungen an
internationalen Fachmessen im Bereich Energie
geplant, wie z. B. zum World Future Energy Summit
im Januar 2013 in Abu Dhabi (V.A.E.), der IEexpo
2013 in Shanghai (China) sowie der PVSEC im
September/Oktober 2013 in Paris. 
Zur Terratec/Enertec 2013 in Leipzig wird mit Un-
terstützung des Sächsischen Staatsministeriums für
Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) Deutschlands
größte Kooperationsbörse der Umwelt- und Energie-
technik, das Internationale Unternehmertreffen
Green Ventures, geplant. Es wird mit über 200 in-
und ausländischen Teilnehmern gerechnet. Mehr
Informationen zu Messen und Veranstaltungen
2012 finden sich im Veranstaltungskalender der
WFS unter www.wfs.sachsen.de.                       
> Speichertechnologien als Schwerpunkt
Energietechnik im Fokus 
der Wirtschaftsförderung Sachsen GmbH
VDI/VDE-Innovation + Technik GmbH
Geschäftsstelle Dresden




Wirtschaftsförderung Sachsen GmbH (WFS)




„Sachsen-live“-Gemeinschaftsstand zur Intersolar in München               (Foto: WFS)
Der Umbau des Energiesystems verstärkt
den Entwicklungsbedarf für technologisch hochwer-
tige Energie-Speichermöglichkeiten. Als Basis für
mögliche technologische Sprünge zur Erhöhung der
Leistungsdichte sind Materialkompetenzen und
Prozess-Know-how gefragt.
Die Region Dresden/Sachsen ist traditionell sehr
stark im Werkstoffbereich aktiv und besitzt eine
auch im internationalen Vergleich einzigartige
Konstellation von materialgetriebenen Forschungs-
und Entwicklungseinrichtungen. Da ist zuerst das
Know-how von mehr als 2.000 Werkstoffforschern –
an der renommierten TU Dresden, in den 13 Fraun-
hofer-, 2 Leibniz- oder 3 Max-Planck-Einrichtungen
bzw. am Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf.
Schon allein diese Quantität an Forschungseinrich-
tungen sucht ihresgleichen. Zur Qualität tragen die
erstklassige Geräteausstattung und natürlich zu aller-
erst die kreativen Mitarbeiter bei.
Beim Thema Batterien und Supercaps hat sich in
Dresden ein Forschungs-Cluster von deutschlandwei-
ter Bedeutung gebildet, das von zahlreichen Unter-
nehmen in der Region bei Kamenz ergänzt wird. Hier
verbinden sich auf optimale Weise die Dresdner
Kompetenzen für Werkstoffentwicklung, Nanotech-
nologie sowie Mikroelektronik/IT zum Systemaufbau
der Energiespeicher. Hervorzuheben ist dabei die
übergreifende Zusammenarbeit verschiedener Insti-
tutionen von Fraunhofer, Leibniz, Helmholtz mit den
Universitäten in Dresden und Freiberg.
Die derzeitigen Forschungs-Schwerpunkte umfas-
sen Aktivmaterialien, wie Elektroden auf Basis von
Lithium-Ionen, Lithium-Schwefel oder Übergangs-
metallnitriden/-carbiden. Auch Flüssigmetallbatte-
rien, Supercaps, Batteriezusätze oder Batterie-
management gehören zum Forschungsspektrum.
Dresdner Fraunhofer-Forscher entwickeln weiterhin
optimierte Fertigungsverfahren und -anlagen für
Lithium-Ionen-Zellen.
Auch die Wirtschaftsförderung der Landeshaupt-
stadt Dresden stellt sich den neuen Anforderungen
des Themenkomplexes. Allein das Thema Werk-
stoffe bietet ein enormes Wertschöpfungs- und
Differenzierungspotential für Dresden, das es zielge-
richtet zu erschließen gilt. Die Wirtschaftsförderung
der Stadt arbeitet deshalb eng mit den Dresdner
Unternehmen und Forschungseinrichtungen in zahl-
reichen Netzwerken zusammen. Sie stellt gezielt die
Weichen für die Sicherung und den Ausbau des
Hochtechnologiestandortes. 
Eines der strategischen Ziele der Landeshauptstadt
Dresden ist es, die vorhandenen Kompetenzen des
Hochtechnologiestandortes weiter auszubauen. Da-
bei wird die räumliche und thematische Konzentra-
tion von Forschung, Unternehmen, Existenzgrün-
dern und spezifischen Dienstleistern von der Lan-
deshauptstadt aktiv durch Technologiezentren,
Gewerbehöfe und die Bereitstellung von Gewerbe-
flächen unterstützt. Die entstehenden Synergien
sollen beitragen, Kompetenzen noch schneller auf-
und auszubauen oder die Ergebnisse aus Forschung
schneller in die industrielle Anwendung zu bringen.
Neben einem neuen Technologie- und Gründerzen-
trum für Unternehmen der Mikro- und Nanoelek-
tronik im Dresdner Norden wird so auch der Fraun-
hofer-Standort an der Winterbergstraße weiter wach-
sen. Drei Dresdner Institute schaffen sich derzeit in
der Nähe des Institutszentrums Entwicklungsräume
und bauen gemeinsam ein Forschungszentrum für
„RESsourcenschonende Energie-Technologien“ (Fraun-
hofer RESET) auf. Die Stadt hat dazu in Rekordzeit
ein Grundstück beräumt sowie das Planungsver-
fahren im Zusammenspiel der beteiligten Ämter und
Institutionen koordiniert und betreut.               
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> Dresdner Werkstoff- und Prozess-Know-how für Energiespeicher
Batteriekompetenzzentrum Dresden
x
Dresdner Akteure bilden die gesamte Technologiekette Batteriefor-
schung ab.                                            (Fotos: Fraunhofer IKTS)
x
Das Fraunhofer IKTS Dresden verfügt über eine
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Das Erdgasleitungsnetz ist eine effiziente,
umweltfreundliche und gesellschaftlich akzeptierte
Energieinfrastruktur. Aufgrund seiner Kapazität ist
es als ideales System für die Speicherung und Fort-
leitung von Methan sowie Wasserstoff aus regenera-
tiver Energie geeignet. Das Gasnetz kann aus diesem
Grund Bestandteil der neuen Power-to-Gas-Techno-
logien sein. Power-to-Gas-Anlagen sind die Schlüs-
seltechnologie für die Kombination von elektrischer
Energiegewinnung und chemischer Energiespeiche-
rung in der Gasnetzinfrastruktur. Nach der Einspei-
sung von Wasserstoff oder Methan in das bereits
bestehende Erdgasnetz kann dieses, je nach Bedarf,
wieder in Strom, Wärme oder Kraftstoff umgewan-
delt werden. Die Energieträger können dadurch
einen deutlich größeren Verbraucherkreis bedienen.
Die Standorte sind sorgfältig auszuwählen und die
Anlagen selbst bedürfen einer professionellen Planung
und Errichtung. Im Rahmen der Aktivitäten im Be-
reich Power-to-Gas sucht die DBI-Gruppe passende
Standorte und führt entsprechende Kapazitätsana-
lysen sowie technische und wirtschaftliche Mach-
barkeitsstudien durch. Sie unterstützt bei der Ent-
wicklung und Anlagengestaltung, koordiniert und
begleitet Projekte.
Ein weiterer regenerativer Energieträger für das Gas-
netz ist Biogas. Es kann aus einer Vielzahl von orga-
nischen Stoffen gewonnen werden. Neben landwirt-
schaftlichen Substraten können auch industrielle/
gewerbliche und kommunale Reststoffe einer sinnvollen
energetischen Nutzung zugeführt werden. Hierdurch
lassen sich nicht nur Wirtschaftskreisläufe schließen,
ebenso können neue und nachhaltige Versorgungs-
strukturen aufgebaut werden. Mit Hilfe der Einnah-
men aus dem EEG kann zudem schon heute eine lang-
fristig stabile Wirtschaftlichkeit erreicht werden.
Die Möglichkeiten, Biogas technisch,
ökologisch und vor allem wirtschaft-
lich zu nutzen, sind dabei vielfältig.
Neben der direkten Vorort-Nutzung
bietet sich der Einsatz von dezentra-
len Nahwärme- und Biogasnetzen
sowie die Einspeisung von Biogas ins
Erdgasnetz an. Die DBI-Gruppe ver-
fügt über eine deutschlandweite Da-
tenbasis für die GIS-gestützte Ermitt-
lungen des Biogaserzeugungspoten-
zials sowohl für landwirtschaftliche
und industrielle als auch für kommuna-
le Substrate und Reststoffe. Sie führt
Analysen aus energetischer, ökonomi-
scher und ökologischer Sicht durch
und unterstützt bei der Entwicklung
einer nachhaltigen und wirtschaftlich
sinnvollen Biogas-Strategie in einer
Region.                                    
> Integration Erneuerbarer Energieträger auch im Gasnetz
Die Energiespeicheroption Gasnetz – saisonale 
verlustfreie Speicherung größter Energiemengen
Die DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH ist 1991 aus den gastechnischen Abtei-
lungen des Deutschen Brennstoffinstituts Freiberg hervorgegangen. Sieben Jahr spä-
ter wurde die DBI - Gastechnologisches Institut GmbH Freiberg als Forschungsein-
richtung ausgegründet und ist An-Institut der TU Bergakademie Freiberg. Die DBI-
Gruppe bietet seit ihrer Gründung Forschungs- und Entwicklungsleistungen im
Gasfach an. Schwerpunkte sind Fragen der Bereitstellung, Versorgung und Nutzung
gasförmiger Energieträger und insbesondere die Integration der Erneuerbaren wie
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Das Power-to-Gas Konzept  (Quelle: DBI)
Im Rahmen des EU RP7 Exzellenznetz-
werks TREND (http://www.fp7-trend.eu) forschen
zwölf europäische Partner (Netzbetreiber, Herstel-
ler, Forschungseinrichtungen) gemeinsam mit acht
assoziierten Partnern aus Forschung und Industrie
an nachhaltigen Konzepten für energieeffiziente
Kommunikationsnetze. Fragen nach dem Wachstum
der Kommunikationsinfrastruktur, ob hohe Band-
breiten in Ballungsgebieten unterstützt werden kön-
nen oder welche Technologien besonders energie-
freundlich sind, werden im Projekt umfassend
beantwortet.
Bereits beim Entwurf auf der Übertragungsschicht
muss die Energieeffizienz berücksichtigt werden.
Im Gegensatz zur Maximierung der Datenraten
wird der Bedarf an Energie für die Berechnung, die
Kodierung und Dekodierung der Daten sowie die
Sende- und Empfangssignalverarbeitung berück-
sichtigt. In [2] haben wir ein Rahmenwerk zur
Optimierung von typischen Netzwerken entwi-
ckelt.
Im TREND-Projekt sind folgende Ziele geplant: die
Sammlung und Auswertung von Daten zum Ener-
gieverbrauch von IKT-Systemen, Identifizierung
von neuen energiearmen Technologien, Protokol-
len und Architekturen und ihre Einführung in lau-
fende Kommunikationssysteme. Darüber hinaus
werden die Definition von neuen Entwurfskriterien
für energieeffiziente Netzwerke sowie Experimente
und Prototypen zur Demonstration der Leis-
tungsfähigkeit entwickelt. 
Im Rahmen des TREND-Projektes untersucht die
TU Dresden gemeinsam mit Partnern Ansätze zur
Steigerung der Energieeffizienz auf der Übertra-
gungsschicht. Zukünftige Mobilfunknetzwerke
werden aus heterogenen dichten dynamischen
Zellen mit adaptiver Frequenzvergabe bestehen.
Ein Beispiel für ein relay-unterstütztes Interferenz-
netzwerk ist in der Abb. 1 dargestellt. Für solche
Systeme spielt die Energieeffizienz eine bedeuten-
de Rolle. 
Die Optimierung der Ressourcenvergabe und
Sendestrategien an den Sendeknoten auf der lin-
ken Seite sowie dem nicht regenerativen Relay-
Knoten in der Mitte führt zu einem Arbeitspunkt,
der einen Abtausch zwischen Systemdurchsatz und
Energieverbrauch einstellt. 
Die Berücksichtigung der Energieeffizienz hat nicht
nur zu neuen, sehr interessanten Optimierungs-
problemen geführt, sondern ermöglicht es Inge-
nieuren der Nachrichtentechnik, einen Beitrag zur
nachhaltigen Verwendung unserer Energieressourcen
leisten zu können. 
Darüber hinaus ist der Lehrstuhl in weitere Forschungs-
aktivitäten eingebunden, die die Untersuchungen
zum Entwurf energieeffizienter drahtloser Netzwerke
komplementieren. Eine sehr knappe Ressource ist
und bleibt das Spektrum. Weiterführende Arbeiten
hinsichtlich einer effizienten Nutzung des Frequenz-
spektrums werden im Rahmen des EU RP7 Projektes
SAPHYRE (http://saphyre.eu) durchgeführt. Beide
Projekte ergänzen einander hervorragend.       
> Die Professur für Theoretische Nachrichtentechnik forscht am
Entwurf energieeffizienter drahtloser Netzwerke
Kontakt:
Technische Universität Dresden













Abb. 1: Systemmodell Relay-unter-
stütztes Interferenznetzwerk aus [1].
x
Abb. 2: Ganzheitlicher Entwurf zukünftiger Mobilfunk-
systeme.               (Quelle: EU RP7 SAPHYRE Projekt)
Seit 2008 forschen und lehren die Mitarbeiter der Professur für Theoretische Nach-
richtentechnik am Institut für Nachrichtentechnik der TU Dresden in den Bereichen
angewandte Informationstheorie und Signalverarbeitung für Kommunikationssysteme.
Die Grundlagenforschung liefert unter anderem Schranken für erreichbare Datenraten
in modernen Kommunikationssystemen.
Basierend auf systemtheoretischen Mo-
dellen werden der Entwurf und die Opti-
mierung der Ressourcenvergabe sowie
die Sende- und Empfangsverarbeitung
durchgeführt. Als Werkzeuge werden
Informationstheorie, Optimierungstheo-
rie und Spieltheorie eingesetzt.
[1] Alessio Zappone, Zhijiat Chong, Eduard
Jorswieck, Stefano Buzzi: “Green resour-
ce allocation in relay-assisted multicarrier
IC networks considering circuit dissipa-
ted power”, International Conference on
Future Energy Systems: Where Energy,
Computing and Communication Meet
(e-Energy), May 2012. 
[2] Christian Isheden, Zhijiat Chong, Eduard
Jorswieck, Gerhard Fettweis: “Frame-
work for Link-Level Energy Efficiency
Optimization with Informed Transmit-
ter”, IEEE Transactions on Wireless
Communications, vol. 11, no. 8, pp.
2946–2957, August 2012.
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Deutsches Hygiene-Museum Dresden, Marta-Fraenkel-Saal
12.11.2012
9.00 bis 15.30 Uhr
Wasser, Sonne,
Wind und mehr
Regenerative Energien in großer Breite nutzbar zu machen, ist eine wichtige Aufgabe für 
die Zukunft. Gemeinsam können wir viel dafür tun. Der Anteil erneuerbarer Energien im 







· Dresdner Strom natur
DREWAG bringt erneuerbare Energien nach Dresden.
www.drewag.de
Dresdner Strom natur 
Die preiswerte Naturstrom-Alternative
Dresdner Strom natur wird zu 100 Prozent aus 
erneuerbaren Energien erzeugt. So 
helfen Sie, die Umwelt zu schonen 
und alternative Technologien weiter 
zu entwickeln.
 Jetzt wechseln: (03 51) 8 60 44 44
